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APRESENTACAO

A crescente necessidade de reduzir, a nIveis minimos,
as disparidades intra e inter-regionais nos palses em de
senvolvimento tem suscitado uma especial atengao aos bpro
blemas vinculados ao setor rural, principalmente daquelas
regices onde ha numerosas e graves limitagoes em seus re
cursos naturais e/ou socio-economicos.

Dentro de uma visao mals abrangente, diversos paIses,
apoiados por organizagoes mundiais, vem despendendo _ cont1
nuos esforgos no sentido de intensificar a cooperagao tec
nico-cientifica, como forma de racionalizar a aplicacgao
de recursos tecnicos, humanos e financeiros na busca de
solugoes para seus problemas mais cruciantes.

Ao participar da Reuniao de Peritos sobre a Formulagao
do Projeto Reg10na1 Maior para Utilizacao e Conservagao
de Recursos Hidricos em Areas Rurais da America Latina e
Caribe, promovida pela UNESCO, de 08 a 13 demargode 1982,
na Cidade do Mexico, o Centro de Pesquisa Agropecuaria do
Tr0p1co Semi-Arido (CPATSA), um dos integrantes da delega
cao brasileira nesse evento, sente-se gratificado em po
der contribuir para o fortalecimento desse intercambio.

"UTILIZAGAO E CONSERVACAO DE RECURSOS HIDRICOS EM AREAS
RURAIS DO TRGPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL - Tecnologias  de
Baixo Custo" reune, detalhadamente, parte da experiencia

.acumulada pelo CPATSA sobre Manejo de Solo e Rgua nesta

regiao, com a 1ntengao de subsidiar novas pesquisas sobre
o tema e, ao mesmo tempo, servir de 1ns€rument0paraagoes
governamentais de planejamento e de transferencia de tec
nologia.

RENIVAL ALVES DE SOUZA

Chefe do Centro de Pgg 2@ gﬁfopecuarla
do Tropico Seml- rido.
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UTILIZAGAO E CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
EM AREAS RURAIS DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL

Tecnologias de baixo custo’

Aderaldo de Souza Silva
Everaldo Rocha Porto?

RESUMO - O trabalho obJet1va apresentar algumas tecnologias para utilizagdo econservagao dos

 recursos hidricos, que estao sendo desenvolvidas e/ou adaptadas para as cond1goes aridas e

. semi-aridas do Nordeste do Brasil, pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Sem1—5r1
% do da Empresa Brasileira de Pesqulsa Agropecuaria (CPATSA-EMBRAPA), em Petrolina,PE. Estas
i tecnologias consistem de: 1. Sistema de Aproveitamento de Kgua de Chuva proveniente do Escoa
mento Superficial para o Consumo Humano (SAES-CH), atraves de cisternas; para o Consumo Anl
mal (SAES-CA), atraves de tanques e barrelros, para o Consumo Vegetal (SAES-CV), atraves de
barreiros para 1rrlgagoes de salvagao". 2. Sistema de explora;ao agricola de vazante de _agu
% des, rios e lagos, atraves de sulcos e camalhoes em nivel. 3. Sistemas de captagdo de agua
¥ de chuva "in situ". 4. Metodo n2o convencional _de 1rr13agao usando potes de barro e capsu
las _porosas. As tecnologias c1tadas, com excegao do metodo que utiliza capsulas porosas, ja
estao sendo introduzidas a nivel de propriedades rurais, e vem apresentando perspectiva de
adogao por parte dos pequenos e medios produtores, desde quando aumentam a probabxlxdade de
sucesso na estabilizagao e/ou 1ncrementagao da produgdo de allmentos em pequenas areas agr1
colas, constituindo-se alternativas essenciais dentro do componente "Pequena Irrigagao a N1
vel de Propriedades Agricolas do Tropico Semi-Arido Brasileiro".

. Termos para indexagao: recursos hidricos, c1sternas, barre1ro, escoamento superf1c1a1 agr1
cultura de vazante, captagao de agua, metodo de irrigagao, potes, caz
sulas, semi-arido, manejo de solo, risco agricola, microbacia hidro
grafica.

USE AND CONSERVATION OF WATER RESOURCES
IN RURAL AREAS OF THE BRAZILIAN SEMI-ARID TROPIC

Low-cost technologies

ABSTRACT - The present paper reports on technologies for use and conservation of water
resources, which are being developed and/or adapted for the arid and semi-arid conditions of
Northeast Brazil. These technologies consist of: 1. Water Harvesting Systems for Human
Consumption (SAES-CH), through cisterns, for animal use (SAES-CA), through small tanks, and
for vegetal use (SAES), through tanks for “life saving irrigation". 2. Receding Agricultural

° System from dams, rivers, and lakes, through broadbed - furrows in level. 3. Microcatchment
Systems. 4. Unconventional Irrigation Method, using clay pitchers and porous capsules. All
of these technologies, except for that which makes use of porous capsules, have already
being introduced in small farms and have showed a good perspective of utilization by small
and medium farmers, since they increase stability and/or food production in small
agricultural areas. They also represent substantial alternatives in "Small Irrigation at
Farm Level in the Brazilian Semi-Arid Tropic".

Index terms: water resources, cisterns, tanks, runoff, receding agriculture, water catchment,
irrigation method, pitcher, capsule, semi-arid, soil management, agricultural
risk, watershed.

! Contribuigao do Convenio EMBRAPA/CPATSA-SUDENE/PROJETO SERTANEJO - Palestra Tecnica profe
rida na Reuniao sobre a Formulagdo do Pro;eto Regional Maior para Utilizagao e Conservagao
dos Recursos Hidricos em Areas Rurais da America Latina e Caribe - UNESCO. Periodo: 08 a
13.03.82, cidade do México-DF.

2 Eng® Agr?, M.Sc., Pesquisador em Manejo de Solo e Agua. CPATSAAEMARAPARA
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UTILIZACAO E CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS
EM AREAS RURAIS DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL

Tecnologias de baixo custo’

Aderaldo de Souza Silva
Everaldo Rocha Porto?

INTRODUGAO

0 Nordeste bragileiro egté situado entre 1°¢18°30' de
latitude Sul e 34730' e 48720' de longitude Oeste de

 Greenwich. Sua area e de 1.640.000 km? e abrange nove es

tados, registrando-se climas que vao desde o super-umido
é o semi-arido.

0 Tr6pico Semi-Arido (TSA) brasileiro corresponde a
mais da metade da area do Nordeste (cerca de 75%) e com
preende os Estados do Piaul, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, a regiao se
tentrional do Estado de Minas Gerais (vertice meridional
do "Poligono das Secas') e o Territorio de Fernando de No
ronha. Apresenta regioes flslograflcas heterogenéas, que
condicionam atividades economicas distintas. Em uma ana11
ge das suas potencialidades, dentro das condlgoes de cada
sub reglao, podem ser identificadas as seguintes 51tqg
goes.

. areas de baixa precipitagao pluv1ometr1ca, porem Do
tencial em solos e reservas de agua de superficie ou
subterranea, passiveis de serem exploradas com irri
gagoes;

! Contribuigao do Convenio EMBRAPA/CPATSA- SUDENE/PROJETO
SERTANEJO - Palestra Tecnica proferida na Reuniao S0
bre a Formulagao do Projeto Reglonal Maior para Utlllza
gao e Conservacao dos Recursos Hidricos em Areas Rurais
da America Latina e Caribe - UNESCO. Periodo: 08 a
13.03.82, cidade do Mexico-DF.

Eng? Agr9, M.Sc., Pesquisador em Manejo de Solo e Agua.
CRATSIAEMBRARPA,
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. areas sujeitas a forte instabilidade climatica, mais
propicias para a atividade pecuaria;

. areas que apresentam menor irregularidade na distri
buicao das chuvas e com potencial de solos, oferecen
do possibilidades de proporcionar razoaveis colhei
tas com culturas de ciclo curto (agricultura de se
queiro). -

A semelhanga de outras regioes semi-aridas do mundo, o

TSA brasileiro apresenta solos rasos e pedregosos, com
baixa capacidade de reteng¢ao de agua e baixo teor de mate
ria organica, evaporagao situando-se em torno de

2.000 mm/ano, alta potencialidade para erosao e temperatu
ras variando de 23 a 280C. Estas caracteristicas, associa
das 3a instabilidade climatica, representada mais pela ir
regularidade das chuvas do que por sua escassez, tem se
constituido no principal obstaculo a estabilizagao da pro
dugao de alimentos na regiao, Silva, Porto & Comes (1981).

Estudos climatologicos atestam que o Nordeste registra
razoavel precipitacao pluviometrica anual, em torno de
700 bilhoes de m3. A sua maior parte (cercade 642 bilhoes
e 600 milhoes de m3, ou 91,87 do tetal) e consumida pelo
fenomeno da evapotranspiracao, aproximadamente 36 bilhoes
de m3 (5,1% do total) perdem-se por escoamento superfi
cial para os rios, e destes para o mar, enquanto cerca
de 24 bilhoes de m3 ficam efetivamente disponiveis, Rebou
¢as & Marinho (1972). -

Por outro lado, observa-se que, nesta regiao, 847 dos
imoveis rurais tem area inferior a 100 ha, EMBRAPA/CPATSA
(1979), e a predominancia de pequenos produtores rurais,
associada a uma grande concentragao de minifundios, faz
com que, em anos de seca, 0s mais atingidos pelos seus
efeitos sejam exatamente esses produtores, Brasil.SUDENE
(1977).

A necessidade de implementarem-se alternativas estrate
gicas que possibilitem maximizar a utilizagao dos recur
sos pluviais disponiveis no Nordeste, reduzindo o elevado
risco da exploragao agricola em areas dependentes de chu
va, constitui o fundamento basico para os estudos que o
Centro de Pesquisa Agropecuadria do Tropico Semi-Arido da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CPATSA-
-EMBRAPA) vem desenvolvendo.
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Com base em sugestoes tecnicas, So?sultorias e na lite
ratura mundial sobre Tropicos Semi-Aridos, o gentro estru
turou um programa em Manejo de Solo e égua, visando dotzr
as pequenas e medias propriedades rurals do Nordeste . e
infra-estrutura capaz de torna-las r§51§tegtes‘ao§ efel
tos das estiagens prolongadas. As principais tecnicas con
templadas para as areas com recursos hidricos escassos

sao:

1. Sistema de aproveitamento de agua de chuva provent
ente do Escoamento Superficial para o Consumo Huma
no (SAES-CH), atraves de cisternas; para o Qonsumo
Animal (SAES--CA), atraves de tanques e barrelros;pg
ra o Consumo Vegetal (SAES—CV)i atraves de barrel
ros para "irrigagoes de salvagao".

2. Sistema de exploragao de vazantes de agudgs, rios e
lagos, atraves de sulcos e camalhoes em nivel.

- "ne . "
3. Sistemas de captagao de agua de chuva "'in situ’.

-~ » . . -~ S
4. Metodo nao convencional de 1rrigagao usando  pote

de barro e capsulas porosas.

Essas tecnicas, com execegio'da que utiliza caps;i:z
porosas, vem sendo testadas a nivel de produtor Bgs ota
dos da Bahia, Sergipe, Alagoaﬁ, Pernambu?o,.Paral a, Bt
Grande do Norte, Ceara e Piaul, com O objetivo geh es ;ég
lizar a produgao em prgpriedades de menos de 10 19;6 2
mo em anos de frustragao de safra, como 1979,

1981.

Este trabalho apresenta uma
tecnico-cientificas, sobre as tecno
riormente, geradas e/ou adaptadas n

il.
na’gE;ozZ?z integrado destas tecnologias cgntempla . os
tres pontos frageis de uma propriedade agr19ola 81tuida
em regiao semi-arida, que poderia@ ser considerados Ee os
pequenos e medios produtores rurails, posto qus sehreaerez
a captagao, conservagao e ut111§a§ao de agua de chuva p3
ra consumo humano, vegetal e animal, em areas com Trecur

sos hidricos es@assdss.

coletanea de informagoes
logias citadas ante
o CPATSA, em Petroll
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MANEJD DE AGUA
EM AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA

Nos estudos sobre manejo de agua em agricultura depen
dente de chuva, o CPATSA tem dado enfase a analise de ris
co climatico, epoca de plantio das culturas tradicionais,
potencialidade de aproveitamento do escoamento superfici
al e do requerimento de agua em "irrigagoes de salvacao',
objetivando otimizar o uso dos recursos hidricos disponi
veis. Estes estudos vem subsidiando o desenvolvimento de
tecnologias apropriadas a diferentes condigoes agroecolo
gicas e socio-economicas do Tropico Semi-Arido  brasilei
ro, considerando a interdependencia dos diversos segmen
tos e as necessidades das propriedades rurais.

Antes da descrigao dessas tecnologias, torna-se neces
sario esclarecer alguns conceitos basicos de determinadas
expressoes tecnicas que serao utilizadas neste trabalho,
quais sejam: pequena irrigacao; irrigagao convencional;
irrigagao nao convencional; irrigagoes de salvagao: meto
dos convencionais de irrigacao; metodos nao convencionais
de irrigacao.

Pequena irrigagao

E a irrigagao conduzida a nivel de propriedade rural,
de baixo custo, facil manejo e alta eficiencia de uso,
atraves de qualquer metodo de aplicagao de agua, em modu
los medios irrigaveis definidos em fungao dos tipos de
fontes de agua, dos metodos de irrigagao, da epoca de uti
lizagao e das necessidades totais da propriedade.

Irrigagao convencional

E a irrigagao conduzida em areas onde o recurso solo
nao e limitante e a agua e abundante, permitindo a aplica
gao sistematica da quantidade de agua suficiente para
atender aos requerimentos do uso consuntivo das culturas.

Irrigagao nao convencional

E a irrigagao conduzida em areas onde o recurso solo e
limitante e/ou o recurso agua e escasso, nao permitindo a
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aplicagdo sistematica da quantidade de agua suficiente pa
ra atender aos requerimentos totais do uso consuntivo das

culturas.

Irrigacao de salvagao

F a irrigacao suplementar realizada atraves de  peque
nas l3aminas de agua, geralmente ao‘redor de 30 mm, para
atender ao requerimento minimo de agua das culturas, apos
a ocorrencia de deficits hidricos.

Méetodos nao convencionais de irrigagao

Sao metodos de aplicacao de agua, de facil manejo e
alta eficiencia, capazes de estabilizar e/ou igcrementar
a produgao de culturas alimentares em pequenas areas, com
recursos hidricos escassos.

ALGUMAS TECNICAS DE UTILIZACAO E CONSERVAGAO
DE RECURSOS HIDRICOS PARA AREAS RURAIS
DO TROPICO SEMI-ARIDO DO BRASIL

Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva Proveniente
do Escoamento Superficial para o Consumo Humano
(SAES-CH)

Cisternas Rurais

Um dos graves efeitos da seca, nas regiaes aridas e se
mi-aridas, e a escassez de agua potavel para o consumo fa
miliar. A medida que as fontes habituais de agua vao se
esgotando, as familias passam a utilizar as nao hab%tua1§,
geralmente partilhadas com ani@ais, agravando a situagao
devido a pessima qualidade da agua, que concorre para uma
maior incidencia de doencas no meio rural. _

A tecnica de captagao e armazenamento de agua de chu
va na pequena propriedade rural, para o consumo Eumanoz
tem sido usada secularmente nas zonas urbanas, porem fo1i
pouco difundida no meio rural, particularmente no Nordes
te Semi-Arido. Consiste em aproveitar os telhados das g3
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sas como area de captagao e os depositos ou cisternas co >
mo area de armazenamento. Esses telhados se apresentam co
mo uma das mais eficientes areas de captacao que se conhe
ce, posto que permite escoar totalmente o volume preciﬁz
tado.
O sistema SAES-CH e constituido de tres elementos basi >
cos: Area de captacao (Ac), Sistema condutor (Sc) e Tan
que de armazenamento (Ta), ou cisterna propriamente dita.

Area de captagao (Ac). E formada pela cobertura das
construgoes rurais dos mais diferentes tipos de material
(lajes, telhas,plastico, etc). Seu dimensionamento e fun
cao da area coberta, tipo de material usado na cobertura

e da ocorrencia pluviometrica, a 507 de probabilidade. s

-~ 061
Sistema condutor de agua (Sc). O Sc e formado pelas ca

lhas ou bicas e pelo tubo condutor de agua, que permite
coletar toda a agua proveniente do telhado e transporta-la
para o Tanque de armazenamento (Ta) ou Cisterna. O dimen
sionamento do Sc e fungao do volume de agua a coletar na
Ac. Na sua confeccao, utilizam-se folhas de zinco, tubos “
de PVC, troncos de arvore, etc.

CPATSA-79

(Cisterna convencionol }

Laje de com:n'o)
To

Tanque de armazenamento (Ta) ou Cisterna. O Ta (depSSi_ S
to ou cisterna) pode ser construido em alvenaria de tijo
los de uma vez, com argamassa de cimento e areia, com tra
go de 1:4 e espessura de 20 cm; ou de pedra, de forma qua

Corte Transversal
Cisterna rural com capacidade pore 30m3

FIG. |

5
HHAHHHHERLS

drada, retangular ou cilindrica, como se observa na Figu .
ra 1. O tipo de cisterna convencional mais adequado e o
cilindrico, por apresentar economia de material, melhor
distribuicao do peso da coluna liquida e maior facilidade S
de dimensionamento da cisterna.

A quantidade de agua necessaria ao consumo familiar e
o dimensionamento do sistema sao fundamentados em informa
goes tecnicas existentes sobre escoamento superficial,
Daker (1973), Silva et al. (1981).

O dimensionamento do Ta e fungao do consumo didrio da A
familia, principalmente durante o periodo de estiagem - '
mais longa, na maioria dos casos estimado em dez meses pa
ra a regiao Nordeste. Estima-se, para cada pessoa adulta,
um consumo diario de 10 a 30 litros de agua. ~

Sc - Sistemo condutor de dgua
Ta- Tanque de armazenamento

Ac- Areo de captagdo
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Dimensionamento Hipotetico do Sistema

Condicoes minimas de uso de agua:
g

. Nimero de pessoas por familia =5

. Consumo/familia/dia =50 1

. Consumo/pessoa/dia =10 1

. Precipitagao media (Pm) anual da regiao = 400 mm =
0,4 m

. Volume (V) da cisterna =15 m3

. Coeficiente de escoamento (C), estimado

para a Area de captagao (telhado) = 0,7

. Area do telhado ou Area de captagao(Ac) = 10 x,6 m =

60 m

A area de captagao necessaria para encher esta cister

na sera:
Ac = V/Cx P =15 m3/0,7 x 0,4 m = 54 m2

Como se dispoe de uma area coberta de 60 m2, esta sera
suficiente para captar a agua exigida pela cisterna.

Condigao regular de uso de agua:

. Numero de pessoas por familia =5
. Consumo/familia/dia = 100 1
. Consumo/pessoa/dia =20 1
. Precipitagao media (Pm) anual da regiao = 0,4 m
. Volume (V) da cisterna = 30 m3
. Coeficiente do escoamento (C) estimado
para a Area de captagio (telhado) =0,7
. Area do telhado ou Area de captac3o(Ac) =‘10 )36 m =
60 m

A Krea de captagao necessaria para encher esta cister
na sera: -

Ac = V/Cx P =30 m3/0,7 x 0,4 m = 107 m2
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Como se dispoe de uma érea coberta de 60 m2, esta sera
insuficiente para captar a agua ex1g1da para encher a cis
terna, havendo necessidade de ampliar-se a area coberta.

No Anexo I, encontram-se as dimensoes do sistema
SAES-CH para diferentes condigoes climaticas, consideran
do o Numero de Pessoas (NP) por familia, Coeficientes de
escoamento superficial (C), Precipitacao media anual da
regiao (Pm) e Volume de agua a ser armazenada na cisterna
.

Por outro lado, a cisterna apresentada na Figura 1l,tem
um custo atual (fev. 1982) estimado em Cr$ 135.000,00
(aorox1madamente US$ 1,000.00). Isto ocasiona duas limita
coes na instalagao de cisternas no meio rural, principai
mente para os pequenos produtores: a primeira e a insufi
ciencia da Zrea de captacao (Ac), em grande parte das re
sidencias rurais, para a coleta de volumes de agua adequa
dos; a segunda consiste nos elevados custos quando as cis
ternas sao construidas em alvenaria com tijolos de uma vez,
argamassa de cimento e areia e laje de concreto.

0 CPATSA, visando eliminar estas limitagoes, vem estu
dando varios tipos de cisterna, utilizando materiais mais
baratos e simplificando a tecnica de construgao. Estas
cisternas tem como Area de captagao (Ac), Sistema condu
tor (Sc) e Tanque de armazenamento (Ta) o proprio solo.
Nas Figuras 2 e 3, apresentam-se tres modelosde c1sterna,
A, B e C, para diferentes condlgoes socio-economicas das
comunidades rurais, enquanto na Figura 4 encontra-se um
modelo mais sofisticado de cisterna, com dois sistemas de
filtragem.

Conservagao de agua da cisterna

A agua proveniente das chuvas no Tropico Semi-Arido
brasileiro e normalmente pura, nao contendo substancias
estranhas, nem microbios. Entretanto, geralmente a capta
da nos telhados, e estes ficam expostos a poeira, excre
mentos de passaros, etc, durante os meses sem chuva. A
orientacao pratica para se evitar sujar a agua limpa da
chuva e nao coletar as primeiras aguas. Para isto, o tubo
condutor que coleta agua das calhas deve ter um dispositi
Vo que permita fechar, quando necessario, a passagem dg
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agua para a cisterna, jogando fora a agua do comego da
chuva. Apos algum tempo de duracao da chuva, a agua entra
ra bastante limpa, na cisterna.

A qualidade da agua podera ser melhorada se for
lado, entre o tubo condutor e a cisterna, um filtro forma
do por camadas superpostas de pedra britada, areia gros
sa, carvao triturado e areia fina lavada. Todavia, as pri
meiras aguas que passam pelo filtro ainda sao sujas, devi
do a propria lavagem do material que o compoe. Por este
motivo, os materiais que constituem o filtro devem ser
bem lavados antes da sua confeccao. Mesmo assim, aexistEE
cia do filtro nao dispensa a eliminagao das aguas das
primeiras chuvas.

A cisterna devera ser toda fechada, exceto naparte pos
terior, onde uma tampa possibilita a limpeza de ano em
ano. As limpezas poderao ser mais frequentes, se a cister
na for dividida ao meio por uma parede, porque Os usqg
rios consumiriam primeiro uma parte, permitindo a limpeza
desta, que serviria para armazenar agua de chuvas even
tuais. Nas cisternas de forma quadrangular ou retangular,
os cantos das paredes poderao ser arredondados, para faci
litar as limpezas periodicas.

A cisterna devera ser mantida bem fechada,evitando-se,
pPrincipalmente, a entrada de luz e insetos. A ausencia de
luz dentro da cisterna evita a criagao de algas. Por ou
tro lado, os baldes usados para retirar agua sao uma fon
te permanente de contaminagao. Devido a isto,aconselha-se
a instalagao, sempre que possivel, de um tubo plastico

com tormeira na parte mais baixa da cisterna, que permita
a retirada de agua, sem nenhum contato direto com a agua

da cisterna.

insta

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA
DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA CONSUMO VEGETAL (SAES-CV)

Barreiro para uso de "irrigacoes de salvagao"

A utilizacao da agua do escoamento superficial para a
exploragao agricola em regioes aridas e semi-aridas, onde
nao existe fonte de agua permanente, e uma tecnica que
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tem sido usada ha muitos seculos, desde o ano 939 A.C.,
e investigagoes recentes no deserto de Negev  demonstram
vestigios de sistemas agricolas antigos, baseados nesta
tecnica, Stern (1980) e Evenari, Shanan & Tadmor (1971).
Propriedades rurais com area de 3 ha, nas partes baixas
dos vales estreitos, foram irrigadas com agua captada nas
encostas das montanhas em areas de ate 60 ha. A agua de
chuva proveniente das areas de captagao foi coletada em
canais e distribuida para areas com terrago. A  nesquisa
experimental moderna tem demonstrado que o sistema
SAES-CV opera com muito sucesso, se existir uma adequada
proporcionalidade entre area de captagao e area de plan
tio, permitindo que a exploracao agricola seja implementa
da em regioces com precipitacao media anual de ate 100 mm,
Stern (1980).

CARACTERISTICAS DO SISTEMA SAES-CV

0 SAES-CV e constituido de trés elementos basicos: Area
de captagao (Ac), Tanque de armazenamento (Ta) e Area de
plantio (Ap), como se observa nas Figuras 5 e 6, corres
pondendo a uma area aproximada de 5 ha, que pode variar
conforme a situagao socio-economica do produtor e as ca
racteristicas edafo-climaticas da propriedade rural.

_ Area de captagao (Ac). E a area destinada a captar a
agua de chuva, com declividade variavel, limitada por um
Dique (D) de terra natural ou artificial, que funciona co
mo divisor de agua. Esta area forma uvma microbacia hidro
grafica, cuja area media & de 3 ha, podendo ser variavel,
desde que se guarde a relagao Ac/Area de plantio/Tanque de
armazenamento.

Tanque de armazenamento (Ta) ou barreiro. E a area des
tinada a armazenar a agua captada na Ac. A capacidade me
dia do barreiro & de 3.000 m3, abrangendo uma area de 0,2
a 0,4 ha, locada abaixo da Ac. O Ta podera ter diferentes
capacidades, desde que se mantenha a proporcionalidade en
tre os elementos basicos do sistema. B

4
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Area de plantio (Ap). E a area reservada ao cultivo
das lavouras, preferencialmente alimgntares. Deve ser pre
parada no sistema de sulcos e camalhoes, que possibilita
a aplicacao das irrigagoes de salvagao e a exploragao de
cultivos consorciados, como tambem facilita as praticas
agricolas de manejo a tracao animal. A Ap e locada a  Ju
sante do Ta e ocupa uma area aproximada de 2 ha (o seu ta
manho, entretanto, deve ser sugerido pelo produtor; _con
forme as necessidades de sua familia e as caracteristicas
do solo, clima e topografia).

Dimensionamento do sistema

A formula® utilizada no dimensionamento do SAES e a se
guinte:

Ac = Vb/C x P, onde:

Ac = Area de captagao desejada (m2);

Vb = Volume bruto de agua a ser armazenada (m3) no bar

reiro;

C = Coeficiente de escoamento superficial, estimado
para Ac;

P = Precipitacao media anual da regiao ou a 507% de

probabilidade (m).

Para o dimensionamento do sistema, em uma regiioA com
precipitacao media anual de 400 mm, partiu-se de tres pre
missas:

1. que 100 mm de agua armazenados por hectare, E.dispg
sicao do produtor, sao suficientes para reduzir sen
sivelmente os efeitos das estiagens prolongadas,que
acontecem durante o periodo chuvoso;

3 Nesta formula serao introduzidas as Psrdas Totais' .de
Kgua (PTA) em barreiros, durante o periodo de utiliza

c&o dmagua arrezensdaa.
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barreiro para uso com irrigogdo de salvasdo. s -



26
2. que 2 ha explorados com culturas alimentares sao su
ficientes para que o produtor tenha a alimentagao ba
sica da familia e algum excedente que possa ser co
mercializado para cobrir o financiamento do sistema;

3. que as perdas totais por infiltragao e evaporagao no
barreiro seriam correspondentes a 507 do Volume util
(Vu) a ser usado. Portanto, no caso especifico da
reglao menc1onada acima, o Volume bruto (Vb) de
agua, necessario para o SAES, e de 3.000 m3 consi
derando-se o coeficiente C igual a 0,20 e area Ac
correspondente a 3,8 ha.

No Anexo 2, encontram-se as dimensoes do SAES-CV para
diferentes condigoes c11m5t1cas, considerando o Volume bru
to (Vb) a ser armazenado, a Area de plantio (Ap), a Prec1
pitacao media da regiao (Pm) e diferentes valores do Cog
ficiente de escoamento superficial (C).

Perdas Totais de Agua no barreiro (PTA)

Segundo Silva, Porto & Gomes (1981), as perdas totais
de agua do barreiro sao de 50% do Volume util (Vu). Na Fi
gura 7, apresentam-se as Perdas Totals de Agua (PTA), ocor
ridas em dols barreiros da regiao de Petrolina,PE, com ca
pacidade maxima de 3.758,64 m> e 4.033,55 m3, respectiva
mente, e as equagoes estimativas.

Na Figura 7, observam-se as Perdas Totais de Agua (PTA)
dos barreiros I e II, correspondentes a um periodo de 60
dias, em que ocorreram 13 mm de chuva distribuidos em cin
co dias. As equagoes que estimam as PTA dos barreiros I e
II, correspondem a:

PTA = - 14,26 + 7,32 D (r = 0,98)
PTA = - 2,94 + 5,85 D (r = 0,90)

cujos coeficientes de correlagao sao altamente significa
t1vos. A PTA media e de 6, 6 mm/dia, considerada baixa. Na
equagao,D corresponde ao numero de dias.

Calculando a PTA, verifica-se que esta e de 198 mm/mes,
sendo condizente com os resultados descritos por Guerra
(1975) e EMBRAPA/CAPTSA (1981). Segundo os autores, os
agudes do Nordeste perdem 200 mm/mes, de julho adezembro,
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somente dev1do a evaporagao. Salienta-se que o dado apre

sentado e mais baixo, porque o periodo analisado foi de

dezembro a janeiro e ocorreram 13 mm de chuva. Os resulta
dos apresentados na Figura 7 podem servir para estimar as
PTA de uma regiao de baixa precipitagao, ac redor de
400 mm, para efeito do dimensionamento do sistema SAES-CV.

Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

0 coeficiente C depende de varios fatores, tais como:
topografia, cobertura vegetal, comprimento da Ac, textura
e profundldade do solo, teor de materia organica, grau de
compactagao do terreno, teor de umidade do solo, intensi
dade, duragao e frequencia com que se apresentam as chg
vas.

Os coeficientes de escoamentos superficiais, encontra
dos normalmente na literatura, nao foram suficientes para
a 1nstalagao do sistema SAES-CV, no Nordeste do Brasil.Por
esta razao, o CPATSA iniciou a determinacgo dos coeficien
tes para as condlgoes edafo-climaticas do Tropico Sem1-Ar1
do nordestino, cujos resultados obtidos encontram-se na
Tabela 1.

A Tabela 1 apresenta Coef1c1entes<k:escoamentos super
ficiais (C), determinados no Campo Exper1mental da Caatln
ga, em Petrolina,PE, cuias caracteristicas das Areas de
captagao sao as seguintes:

Ac1 = solo desnudo, com drenos coletores e sulcos e ca
malhoes, com declividade de 27

Ac2 = solo desnudo, com drenos coletores e sulcos e ca
malhoes, com declividade de 4%;

Ac3 = solo desnudo, com covas abertas na area de capta
gao, com declividade de 2%;

Ac4 = solo desnudo, com covas abertas na area de capta
¢ao, com declividade de 4%;

Acg = vegetagao nativa (caatinga) de dois anos, e de
clividade de 2%:

Ac6 = vegetagao nativa (caatinga) de dois anos, e de
clividade de 4%;

Coeficiente de escoamento Superficial (C) para diferentes Areas de captagao (Ac) e Declividade (D)

do terreno - CPATSA 1981.

TABELA }.

Ac operacionais

(3,5 x 11m)

Ac experimentais

Data do Precipita-

cao

evento

Barreiro |}

Ac3 Ack Acs Acg Ac7 Acg Barreiro|
D=2% D=4%

Ac2
D=4%

Act
D=2%

Ac=4 ,0ha

Ac=3,0ha

Dbz

D=2%

4y

D

D=2%

(mm)

(1981)

0,06
0,25
0,19
0,19
0,12
0,20

0,08
0,22

0,25 0,32 0,01 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03

23,6
74,3

29.01

11.03
13.03
14.03
15.03
18.03
20.03
23.03

24,03

0,15
0,15
0,08
0,15

0,11

0,28
0,23
0,25
0,27
0,03
0,37
0,09

0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,14
0,02

0,06
0,05
0,10
0,06
0,02
0,20

0,10
0,09
0,15
0,07
0,02
0,27
0,04

0,13
0,06
0,07
0,10

0,05
0,03
0,04
0,04

0,47
0,28
0,42
0,41
0,02
0,52

0,28
0,20
0,35
0,33

32,5

31,2
23,2

30,4

0,02
6,20
0,02

23,8
42,4

1

166,0

0,22
0,09
0,b4

0,21
0,07
0,40

0,25
0,02

o)l'g
0,10

0,02

0,16

7’2

26.03

57,9
20,0

28.03

0,38
0,01

0,12 0,05 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01

0,02

0,07
0,02

02.04
06.04

0,15 0,28

0,24

5’6

0,14

0,06 0,03 0,19 0,16 0,19

0,08

0,08

9,05

C/Medio

29
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Ac7 = solo desnudo, bastante pedregoso, com declivida
de de 27;
Ac, = solo desnudo, com pedras pequenas na camada su

perficial, com declividade de 47.

Barreiro I. Area de captacao de 3 ha, coberta com vege
tagao nativa (caatinga) de dois anos, com drenos coleto
res distribuidos na area e declividade de 2,5%.

Barreiro II. Area de captacao de 4 ha, coberta com ve
getagao nativa (caatinga) de dois anos, com drenos coleto
res e declividade de 2,5%.

0 coeficiente C, encontrado na Tabela 1, representa a
relacao entre a intensidade do escoamento e a intensidade
da prec1p1tagao, cujo valor serla entre 0 e 1.0 coeficien
te e a porcentagem do volume de agua orec1p1tada, que es
coa superficialmente para o barreiro. Os C medios, para
os barreiros I e II, podem ser observados nas Figuras 8 e
9.

Nas Figuras 8 e 9, apresentam-se as precipitagaes dia
rias e os coeficientes C, durante o ciclo agrlcola de
1981 para os barreiros I e II, cujas equagoes estimadas
sao:

P 12,29 ¢ 2

6,62 e ? , ¥ = 0,94

5,08 e 11261 C .2 _ g9

P

respectivamente. Nas equagoes, o C corresponde ao coefi
ciente de escoamento superficial.

0 modelo matematico, adotado para correlacionar o Coe
ficiente (C) em fungao das precipitagoes pluviometricas
diarias (P), em mm, pressupos um coeficiente de proporcio
nalidade exponencial entre a variavel independente C e a
variavel dependente P, cujo coeficiente de determinagao
obtido, altamente significativo, demonstra a adequagao do
metodo utilizado.

Objetivando facilitar a selegao do C mais adequado pa
ra as diferentes situagoes edafo-climaticas do Semi-Arido
brasileiro, confeccionou-se a Tabela 2. Nesta Tabela cons
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acordo

com as caracteristicas do terreno da Area de captagao (Ac), esti

Caracteristicas do terreno que afetam

Fatores c c
_ Plano; com declividade média de 0 e 5%. 0,10
Relevo Ondulado; com declividade media de 5 a
30 e e e e e 0,25
Elevada; textura do solo franco-areno-
Sa, 5010S PErmeaveis..covveureeenvan., 0,05
_ Normal; textura do solo média......... 0,10
tnfiltracgao
do solo Lenta; textura do solo argilosa, solos
com capacidade de infiltracao baixa... 0,15
Solos com capacidade de infiltragao des
¢ prezivel . v veiiiiveeinnneeannn. e 0,20
Excelente; aproximadamente 90% da area
coberta com pastagens e arbustos ou ou
e tra cobertura semelhante.............. 0,05
e
Cobertura Boa; com 50% da area coberta de pasta-
““§Vegetal gens ou culturas alimentares. no lim-
G 8 T J 6,10
.
§¢‘ Regular; vegetagao nativa escassa, ra-
e leada, com apenas 10% da Ac sob boa co
[ bertura natural ou artificial......... 0,15
531? ' Baixa; solo desnudo, cobertura nativa
Jool
bem escassa ou rala.................... 0,20

’y
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tam os coeficiegtes de escoamento superficial, de acordo
com as_caracteristicas da Ac, adaptadas do Servigo de Con
servagao de Solos dos Estados Unidos, citados por Harris
& Verwey (1975), obtidos experimentalmente no  CPATSA-
—-EMBRAPA, e complementados pelos autores citados no Manual
de Conservagao do Solo e Agua do Mexico, Anaya et al.
(1977). O Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Fe
deral da Paraiba SCCA da UFPb), a Empresa Pernambucana de
Pesqgisa Agropecuaria (IPA), a Empresa de Pesquisa Agro
pecuaria da Bahia (EPABA) e a Superintendencia de Desenvol
vimento do Nordeste (SUDENE) vem desenvolvendo estudos so
bre o assunto. -

Face a dificuldade de analisar-se cada fator da Tabela
2, isoladamente, e de optar-se por um coeficiente que re
presente melhor a sintese de suas variagoes, pode-se usar
uma das alternativas seguintes:

Caracteristicas do terreno que afetam C C

Solos planos, de textura franco-arenosa, com
declividade de 0 a 5%, cobertos de pastagens com
drenos coletores artificiais distribuidos na
Area de captagao (Ac) . 0,15

Solos planos, de textura franco—-arenosa, com
declividade de 0 a 5%, explorados com culturas
alimentares em sulcos e camalhdes e com drenos
coletores artificiais na Area de captagao (Ac) 0,20

Com base nas consideragoes anteriores, observa-se que
as Perdas Totais de Agua (PTA) nos barreiros, durante o
ciclo de cultivo, e os Coeficientes de escoamento superfi
cial (C) das Areas de captagao do sistema SAES-CV, a se
rem selecionadas, sao os principais fatores que influen
Clam no dimensionamento do sistema. A observagao correta
d?stes fatores e preponderante para o sucesso da tecnolo
gla a nivel de produtores rurais, onde o recurso agua for
escasso.

4
— =

.

Manejo de solo e agua no sistema SAES-CV

As irrigagoes de salvagao, atraves de pequenas laminas
de agua, geralmente ao redor de 30 mm, sao aplicadas du
rante o periodo chuvoso, apos a ocorrencia de deficits hi
dricos nas culturas. Em seguida, exemplifica-se a metodo
logia utilizada para se aplicarem as irrigagoes de salva
gdo, em tres casos especificos, para o caupi e milho sol
teiros, e milho x caupi consorcidos, conforme se verifica
nas Tabelas 3, 4 e 5.

Custos e beneficios do sistema SAES-CV

Os custos de implantagao do sistema SAES-CV,benefician
do uma area agricola de 5 ha, com praticas conservacionis
tas de solo, aplicacao de agua e fertilizantes, foram de
Cr$ 287.644,88 (US$ 2,130.70), como se observa na Tabela
6, a precos de fevereiro de 1982.

A viabilidade economica do SAES-CV & apresentada na Ta
bela 7. Nesta, demonstra-se que, por meio de um investi
mento inicial de Cr$ 287.685,00 (US$ 2,131.00), para ins
talagao do sistema, cultivando-se milho x caupi, com uma
produtividade media de 840 kg/ha de milho e 540 kg/ha de
caupi, a partir do quarto ano, o sistema SAES-CV se esta
biliza com uma receita liquida disponivel para o produtor
de Cr$ 53.859,27 (US$ 398.96) por hectare.

Modificagoes no sistema SAES-CV

Na atualidade, os reservatorios (barreiros) dos siste
mas SAES-CV, instalados no Tropico Semi-Arido brasileiro
(TSA), apresentam, em media, yma area coberta pelas aguas
(bacia hidraulica) de 2.025 m“. Tem-se observado que uma
precipitagao pluviometrica diaria inferior a 30 mm, prati
camente nao produz escoamento superficial nas Areas de
captagao (Ac), para possibilitar irrigagoes de salvagao,
devido a insuficiencia de carga hidraulica nesses barrei
ros, provocada pelo tamanho da bacia hidraulica.

Segundo estudos realizados por Cluff (1979), o princi
pio de redugdao da area superficial dos reservatorios e @g
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Exemplo 1: | Exemplo 2:
Tecnica : Irrigagao de Salvagao Tecnica : Irrigagao de Salvagao
Local : Caico-RN ‘ , Local : Caico-RN
Perlodo : epoca das chuvas Perlodo : epoca da chuva
Cultura : Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) ‘ Cultura : Milho (Zea mays L.)
Necessidade de agua: Necessidade de igu§: . .
. fevereiro - 28 dias; ETP = 155 mm" : ETP/dia = 5,5 mm . fevereiro - 28 d}as; ETP = 155 mm” : ETP/d%a = 5,5 mm
. margo - 31 dias; ETP = 139 mm : ETP/dia = 4,5 mm . margo - 31 dias; ETP = 139 mm : ETP/dia = 4,5 mm
. abril - 30 dias; ETP = 122 mm : ETP/dia = 4,1 m . abril - 30 dias; ETP = 122 mm : ETP/dla = 4,1 mm

’ . maio - 31 dias; ETP = 116 mm : ETP/dia = 3,7 mm
Epoca de plantio: .
. inicio de fevereiro Epoca de plantio:

- : . inicio de fevereiro
Irrigagao : .~
ici - = Irrigagao: ~
:uge;f1c1al, usando-se sulcos e camalhoes espagados de . superficial, usando-se sulcos e camalhoes, espagados de
] 'S
1,5 m
Area toal com cultura irrigada: . Area total com a cultura irrigada:
. 1,0 ha : 1.0 ha
. [}

Area liquida a ser irrigada: - ] Area 1iquida a ser irrigada: _
. numero de sulcos = 100 m/1,5 m = 67 sulc%s : . numero de sulcos = 100 m/1,5 m = 67 sulcos
. area mglhéda/§u1?o =100 m x 0269 m=60m 0 . area molhada/sulco = 100 m x 0560 = 60 m2
. area liquida irrigada = 67 x 60 m¢ = 0,40 ha . .area 1liquida irrigada = 67 x 60 m* = 0,40 ha

TABELA 3. Laminas e Volumes de agua a serem aplicados por hectare, durante o TABELA %. Laminas e volumes de agua a serem aplicados por hectare, durante o

ciclo de cultivo do caupi. ~ 3 ciclo de cultivo do milho.
N2 de Dias  N? de Dias ETP/ L NS de Irri- i Total V/ha Vol.Liquido
- . =~ .a :
NS de Dias N2 de Dias ETP/ | Nedelrri- .. Vol. Liquido pRoso decada Ko dB (mm) 9T (mm) LD () splicado/na
a| & C d K H e a ha . N
pos o ada c Dia {mm) gagoes () (m3) Aplicado/ha
Plantio fase (mm) ?1) e m (m3)
0-15 15 6,5 5,5 4 2 25 50 500 200
0-15 15 0,5 5,5 41,3 1 40 4o 160" "
16 - 40 25 0,6 5,0 75 3 25 75 750 300
16 - 25 10 0,5 5,5 27,5 1 30 300 120
s
- 0 600
26 - 55 30 0,8 4,5 108,0 3 40 1200 480 ho- 80 4o 0,8 &5 14 5 5 1500
56 - 70 15 0,6 4,1 36,9 1 35 350 140 81 - 95 15 0,6 Uu,1 37 1 40 4o Lo 160
7 -8 00,3 41 12,3 1 15 150 60 96 -105 v 0,3 3,7 N 1 15 15 150 60
g
N .
) 308 12 330 3300 1320
)
a“lsto‘ porque irriga-se em um dia, esperando-se que chova no outro dia".
Obs:. Caso nao ocorra nenhuma chuva, aps o plantio, e o barreiro esteja em sua = 3| rriga-se em um dla, esperando-se que chova no outro dia'.
capacidade maxima de armazenamento. B Obs:. Caso nao ocorra nenhuma chuva, apés o plantio, e o barreiro esteja em sua

capacidade maxima de armazenament®.

4 5 4
Hargreaves, 1974 - Hargreaves 197
. ’ ;
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Exemplo 3:

Tecnica : Irrigagao de Salvagao
Local : Caico-RN

Periodo : epoca de chuvas
Cultura :

Milho x caupi ~ 1:2 (1/3 de milho e 2/3 de caupi)
Necessidade de agua:

. fevereiro - 28 dias; ETP/dia = 5,5 mm
. margo = 31 dias; ETP/dia = 4,5 mm
. abril - 30 dias; ETP/dia = 4,1 mm
. maio = 31 dias; FTP/dia = 3,7 mm

Epoca de plantio:

- - .
. 1nlcio de fevereiro

Irrigagao:

- superficial, usando-se sulcos ecamathes,espagadosde 1,5m

Area total da cultura consorciada:
. 1,0 ha

Area 1iquida irrigada com cada cultura do consorcio:
caupi: 67 sulcos x 2/3 = 45 sulcos de caupi

- milho: 67 sulcos x 1/3 = 22 sulcos de milho

. area molhada/sulcs =100m x 0,60 = 60 m2

- caupi: area liquida irrigada = 0,27 ha

. milho: area liquida irrigada = 0,132 ha
. Total = 0,40 ha
TABELA 5. Laminas e volumes de 3gua a serem aplicados por hectare, durante o
ciclo de cultivo do caupi x mi lho
N‘?de_[)ias Vol.Lliquido N° de N? de Dias Vol.Liquido NS de
Cultura pGs 0 aplicado? lrri-  Cultura apos o aplicl;qal::lo lr.ri-
Plantio (m3) gagoes plantio (m3) gagoes
0-15 107 1 0 -5 66 2
16 - 25 81 1 16 - 40 99 3
Caupi 26 - 55 322 3 Mitho k1~ 80 197 5
56 - 70 94 1 81 - 95 53 1
71 - 80 40 1 96 -105 20 1
Sub Total 644 7 435 12
Total = 64h+ 435 = 1079 m3/na

a Id . . -
Volume 1{quido a ser aplicado na area l{quida de ca
total x N° de suicos ¢/ caupi

Obs : .

upi e milho = Volume Liquido
* N? total de sulcos.

- .
Caso nao ocorra nenhuma chuva apos o plantio, e o barreiro esteja em sua
capacidade maxima de armazenamento.

N

do SAES-CV (5 ha), em area de Vegetagao Nativa.

implantagao

Custo de

TABELA 6.

Fevereiro - 1982,

Valor
U.s.sa

cr$

Quanti
dade

Unida-
de

Descrigao

15 41.958,00 310,80

12

H/TO

. Desmatamento e destocamento de 3 ha ..........

130,67

17.640,00

H/t€

. Aragao e gradagem da Ap, 2 ha .......

. Mberturae fechamentodasi®e 2§vales(Vol.=135m3)

41,4k

2 5.594,40

H/T

s ee e s s e

com trator de esteira............

[=]
(%)
O
-T
(1)
o
[=]
>
[+o)
[+0]
[- o]
mn
(Vo)
._
~
=
-{o -
>0 .
08
U'
L3 "
22 W1 Y
Ea -
w T -
M T .
AR
. O -
NI .

. Escavagao do Barreiro,Volume

mento de terra para_a construg

645 m3

barreiro de 2.

106,67

14.400,00

18

de PVC rigido de &' de @.

agua

Tubo condutor de

14,81

1,11

2.000,00
15.000,00

5

H/pd

. Instalagao do tubo condutor.........oveeennunn

1

P e n s e s e e s e

. Registro.............oiivinn,

41,k
26,96

cole-

. Construgao dos diques laterais e drenos

L4

5.594,48
3.640,00

2

H/T

tores. ...ovveiinvenn

f e e s st s et e een

Outros.......

287.644,88 2,130.70

|

Tot

Cr$ 135,00

3 dolar
b/t
“H/e
%/0

Cr$ 2.797,20 (CISAGRO/PE)
Cr$ 1.470,00 (Particular, PE)

Hora/Trator esteria

Hora/trator de pneu

39

420,00 (Diaria/Petrolina, PE)

= Cr$

1a

Homem/di
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Sistema SAES-CV - Balango custos x receitas.

TABELA 7.

Demonstrativo de amortizagao do investimento.

U.5.$ de fevereiro-822

pon t

Dis
Distribuigdo da Receita bilidadé

Receitas

Produgao
Total (2ha)

Custos Variaveis

Salde

Investi

Financei

ra
Produ-~
tor

2agao d parao

Inves ti

men to

Amorti-

.
fco
la

Pagamen Custeio
todos Agr
Juros

Total
(cr$)

Caupi
(cr$)

Mi lho
(crs)

(kg)

Milho Caupi
(kg)

Total

Custeio
Agrico-
ia

bre sal

Devedor Juros so
do deve~
dor

men to
Inicial

Ano

1,070,00 630,00 -

107,00

1.080 523,00 1,344.00 1,867.00

1,176.00 1.680

1,070.00

107,00

2,131.00 2,131.00

G1

1,070.00 725,00

72,00

1.080 523,00 1,344.00 1,867.00

1,142.00 1.680

1,070.00

72,00

1,441.00

02

45,00

1,070.00 716,00

36,00

1.080 523,00 1,344.00 1,867.00

1,106.00 1.680

1,070.00

36,00

716.00

03

- 797,00

1.080 523,00 1,344.00 1,867.00 1,070.00

1,070.00 68,770.46 1.680

04

Cr$ 135,00.

2| dolar

b - b S

g
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controle da evaporagao podemser utilizados para resolver,
em 507 o problema citado anteriormente. Com base nesses
estudos, a equipe de Manejo de Solo e Agua para regioes
aridas e semi-aridas, do CPATSA, introduzira modificacoes
nos barreiros do sistema SAES-CV, visando reduzir as Per
das Totais de Agua (PTA) e aumentar a eficiencia de uti{i
zagao da agua armazenada, em aproximadamente 50%, sem cus
tos adicionais para a tecnologia, conforme se pode obser
var na Figura 10. -

Comparando-se a Figura 10 com a 5, observa-se que as
principais modificagoes realizadas sao:

1. introdugao de uma parede divisoria, que divide o
barreiro do sistema SAES-CV em dois compartimentos
iguais;

2. construgao dos diques divisores de agua, com acesso
apenas a um compartimento;

3. instalagao do tubo condutor de agua, com acesso a
utilizagao de agua armazenada nos dois compartimen

tos.

SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA PROVENIENTE
DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL PARA CONSUMO ANIMAL
(SAES~CA)

No Nordeste Semi-Arido, os produtores rurais normalmen
te constroem barreiros para uso de agua pelos animais. Em
1981, o Servigo de Extensao Rural instalou mais de 10.000
unidades no TSA, sendo 997 destas para o Consumo Animal
(SAES-CA), e 1% para o Consumo Vegetal (SAES-CV).

Face a frequente escassez de agua tambem para o consu
mo animal, no TSA, o CPATSA contempla,em sua programagao,
estudos voltados para a solugao deste problema. Concreta
mente, cita-se que grande parte dos estudos desenvolvidos
para os sistemas SAES-CH e SAES-CV, e valida para se atin
gir o objetivo proposto.

Os modelos A, B e C das cisternas rurais, apresentados
nas Figuras 2 e 3, podem ser dimensionados para um grupo
de animais, satisfazendo, plenamente, as necessidades de
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agua de uma pequena propriedade rural, eliminando-se o
sistema de filtragem, que ira baratear ainda mais os mode
los citados, e aumentando a capacidade dos reservatorios
em fungao do numero de animais. O mesmo ocorre eliminan
do-se a Area de plantio (Ap) do sistema SAES-CV.

Na Figura 11, apresenta-se um modelo esquematico do
sistema SAES-CA para uso dos animais, como tambem alguns
tipos de exploragao que poderia haver na Area de captagao
(Ac). Sugere-se que as mesmas modificagoes, apresentadas
para o sistema SAES-CV, sejam introduzidas no SAES-CA. Va
le salientar que estes barreiros sao construidos com uma
profundidade maior do que os do sistema SAES-CV, podendo .
conservar a agua armazenada durante todo o ano.

No Anexo 3, o sistema SAES-CA esta dimensionado para
diferentes condigoes climaticas, considerando o Volume
bruto (Vb) a ser armazenado, a Precipitagﬁo media da re
giao (Pm) e diferentes valores do Coeficiente de escoamen
to superficial (C).

superficiol pora o consumo vegetol
"

SISTEMA DE CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA "in situ"

$
g
H
s
3
3
£
s
g
§
13
§
:
g

Varias modificagoes nas superficies dos solos agrico
las tem sido estudadas, Zing & Hauser (1959), objetivando
aumentar a eficiencia de uso das precipitagoes disponi
veis nas regioes aridas, Evenari et al. (1963), Myers
(1967) e Sharma & Kampen (1977). Essas tecnologias vi
sam, principalmente, o armazenamento da agua de chuva em
reservatorios individuais e/ou atraves do armazenamento
direto no perfil do solo, Bertoni (1973) e Anaya (1977),
para ser usada oportunamente nos cultivos.

.de chuva foi preconizada por Duque (1973). Em considera

cao a esse autor, o Instituto Nacional de Fomento Agriqg
- la as Oleaginosas (INFAOL) tem denominado esta tecnica
"Metodo de Guimaraes Duque".

O sistema de captagao de agua de chuva "in situ" con
siste na modificagao da superficie do solo,de maneira que
. O terreno entre as fileiras de cultivo sirva de area de
captagao. Esta area apresenta uma inclinacdao que intensi
ficara a produgEo de escoamento, ao mesmo tempo em que O
- conduz para a porgao de solo explorada pelo sistema radi

cular da cultura. A Figura 12 anresenta wmessyemaedW G isi s

{SAES-CV), modificado com

(CPATSA - 82)
1

FIG.I0 Modelo esquemdtico do sistema de
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tema.

0 CPATSA vem avaliando tecnica e economicamente as se

guintes tecnicas de captacao de agua de chuva "in situ"

Tc; = sulcos e camalhoes (ICRISAT-INDIA)
Tc, = sulcos modificados (CP-MEXICO)
Tc3 = sulcos modificados (Guimaraes Duque-Brasil)

A capacidade de retengao de umidade do solo e fator ex

tremamente importante para o sucesso desta tecnologia?

p01s de nada vale produzir-se um excedente de agua, se es
tenao eabsorvido pelo solo. Portanto, textura, estrutura

e porosidade do solo e profundidade alcangada pelo siste
ma radicular sao caracteristicas indispensaveis no plane

jamento deste sistema.
Por outro lado, a adigao de alguns produtos, na area
explorada pelo sistema radicular, tais como: adubo verde,

esterco, residuos de culturas, compostos e vermiculita,po

de ser feita com a finalidade de melhorar a capacidade de
retengao de umidade do solo.

O CPATSA desenvolveu um equipamento simples, de tragao
animal, destinado ao preparo de solo para a captagao de
agua de chuva "in situ'". Convem salientar que estes sul

cos e camalhoes modificados sao feitos em curvas de nivel

com o minimo possivel de declividade.

Shanan et al. (1979) e Evenari et al. (1974)  apontam
a captagao "in situ" como o mais viavel dos sistemas de
aprgveitamento do escoamento superficial, pelas seguintes
razoes:

1. a produgao do escoamento superficial por unidade de
area e inversamente proporcional ao tamanho<haarea.
Nas condigoes do deserto de Negev, a captagcao "in
situ" pode produzir de 10 a 30 vezes mais escoamen
to por unidade de area do que bacias h1drograf1cas

de varios hectares;

2. nao requer intensivo planejamento de engenharia e

sua construgao nao necessita de equipamentos pesa

dos.
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Anaya et al. (1976) desenvolveram uma formula para o
calculo do espacamento entre fileiras para a captagao de
agua de chuva "in situ"

Ac = Es + (1: (

Uc - P
P

x Es), onde:

Ac = espagamento entre fileiras para a captagao

Es = espagamento tradicionalmente utilizado pelo produtor
C = Coeficiente de escoamento

Uc = Uso consuntivo da cultura, durante o ciclo (mm)

P = Precipitagao durante o ciclo da cultura, a 507 de
probabilidade (mm)

Sistema SAES-CV com captagao de agua de chuva "in situ"

A captacao de agua "in situ" em muito pode contribuir
para a diminuigao do numero de irrigacoes de salvagao, a
ser dado com o sistema SAES, visto haver uma maior dispo
nibilidade de agua para as plantas. A Area de plagtio
(Ap) do sistema SAES e preparada em sulcos e camalhoes,
atraves do Multicultor CPATSA. Os camalhoes tem  superfi
cie plana de 1,20 m de largura, e sao limitados, lateral
mente, por sulcos de 0,20 m de profundidade e 0,30 m de
largura, sendo o espagamento entre sulcos de 1,50 m, cuja
finalidade e a apllcagao de agua aos cultivos alimenta
res, durante as 1rr1gagoes de salvagao, Aragao (1980). 0
arranjo dos consorcios, segundo Santos et al. (1981), de
ve ser de forma que as mesmas culturas sejam colocadas
nas bordas do mesmo sulco, conforme Figura 13. O sistema
de sulcos modificados para a captagao de agua de chuva
"in situ" consiste de sulcos, igualmente espagados, sendo
que entre sulcos consecutivos existem dois planos inclina
dos, onde o primeiro e formado pela borda do proprio gy}
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co, com uma altura de 0,20 a 0,30 m, e o segundo, que e
mais extenso, une a parte mais alta do primeiro plano ao
fundo do segundo sulco. Neste sistema, tem-se elementos
basicos, a saber: o plano mais extenso, que serve de area
de captacao, o plano menor, que serve de area de plantio,
enquanto os sulcos propriamente ditos servem como area de
armazenamento. Por conseguinte, neste sistema, como soO ha
possibilidade para colocagao de apenas uma fileira de
plantas para cada sulco, a densidade de plantio deve ser
modificada, e/ou a area de plantio aumentada, visto haver
uma maior dlspon1b111dade de agua para irrigar.

A assoc1a§ao do sistema SAES-CV com a captagao "in
situ" e extremamente importante para regioes de baixa pre

cipitagao.

SISTEMA DE EXPLORAGAO AGRTICOLA DE VAZANTES DE ACUDES

A existencia de mais de 70.000 acudes distribuidos no
Nordeste (publicos e privados), armazenando 20 bilhoes de
m3, Rebougas & Marinho (1972), permite a sobrevivencia de
3 milhoes de pessoas, MesmMO NOS anos de seca intensa,Guer
ra (1975), atraves da exploragao de suas vazantes.

A agricultura de vazantes e uma pratlca tipica do Nor
deste Semi-Arido, cujo potencial agricola e ainda subex
plorado, Guerra (1975) e Barbosa et al. (1980). Esta téc
nica consiste na utlllzagao dos solos potencialmente agri -
cultavels dos agudes, rios e lagos que foram cobertos pe
las aguas na epoca chuvosa, Duque (1973) e Guerra (1975).

As vazantes sao exploradas, principalmente, por peque
nos produtores, sendo as eSpEcies mais cultivadaso arroz,
o caupi, a batata-doce e o milho, Brasil .MINTER (1973),
Duque (1973), Guerra (1975) e Holanda et al. (1981).

A exploragao das vazantes dos agudes, lagos e rlos, 1n
cluindo o lago de Sobradinho e o programa de perenlzagao
dos r1os, permlte irrigar, aproximadamente, 1.000.000 ha,
atraves de irrigacces de salvagao, sem, contudo, comprome
ter as necessidades de agua das propriedades agricolas.

A exploracao de _vazantes, como realizada tradicional
mente, apresenta serlas limitagoes, devido a um 1nadequa
do manejo de solo e agua. No que tange ao manejo de ggﬂq)
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o plantio das culturas e feito em covas abertas diretamen
te no solo, quando o teor de umidade esta proximo da satu
ragao A utilizagao de um manejo de agua racional e o uso
do metodo de plantio em sulcos e camalhdes propiciam uma
disponibilidade de umidade de solo mais uniforme, durante
todo o ciclo da cultura, permitindo o emprego de irriga

goes de salvagao, Silva & Porto (1980) e EMBRAPA (1981).

Tecnica desenvolvida pelo CPATSA, para o tragado de  Sul
cos e camalhoes (Sc) em nivel, para a exploragao de vazan
tes

A tecnica para a confecgao dos Sulcos e camalhdes (Sc)
consiste em marcar a linha de agua, que limita a area se
ca com a bacia hidraulica, com piquetes espagados<de10 m,
aprox1madamente. A 11nha de piquetes estara em curva de
nivel, depois que a agua armazenada diminuir. Os Sc  sao
abertos, seguindo a linha de piquetes, a enxada ou a tra
gao animal. O primeiro sulco servira de linha basica para
o tracado dos demais, Silva et al. (1980).

Para uma bacia hidraulica de declividade de 2 a 3%, re
comenda-se que o numero de Sc de 1,50 m nao ultrapasse a
cinco. O numero de Sc ideal e determinado nos anos subse
quentes. 0 momento de confeccao de novos sulcos de refe
rencia somente devera ocorrer quando a lamina de agua ar
mazenada baixar o suficiente, para que seJam tragados cin
co novos sulcos em contorno. Os Sc permitirao, tambem, a
aplicagao de irrigagoes de salvacao, quando da epoca de
deficit de umidade no solo, atraves do metodo de irriga
cao por mangueira ou tubos de PVC (Figura 14).

Perdas Totais de Agua no agude (PTA)

Na Figura 15, apresentam-se as Perdas de Agua Acumula
da (PAA) no agude e tanque classe A, durante o perlodo de
exploracao de vazante, cujas equacoes estimadas sao:

PAA = - 35,487 + 9,980x, r2 = 0,991
TCA = - 26,089 + 9,222x, r2 = 0,998

respectivamente. Na equagao,o X" corresponde ao nimero de
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agudes

Modelo osquemético do sistema de vazantes de
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dias.
Os resultados encontrados na Figura 15 permitem esti

mar que, para um periodo de 129 dias, as PTA correspondem
a 288 mm/mes, sendo condizentes com os descritos por Guer
ra (1975). Segundo o autor, os acudes do Nordeste perdem
200 mm/mes, de julho a dezembro, somente devido & evapora
cao.

Com base nestes dados, numa bacia hidraulica de 10 ha,
com profundidade maxima de 5 m e declividade inferior a
3%, as PTA durante um periodo de 84 dias podem atingir
20.000 m3 descobrindo, aproximadamente, 6 ha de solos
agrlcultavels, Silva et al. (1981).

Considerando a analise anterior e preferivel transfor
mar as PTA dos agudes em alimento para o consumo humano e
animal, atraves de 1rrloagoes de salvagao, usando a tecni
ca de sulcos e camalhoes em nivel, desde que nao comprome
ta as atividades da proprledade rural, relativas a oferta
de agua para a familia e os animais. E preferlvel esta de
cisao a tentar reduzir as PTA com evaporagao, pois a teg
nologia existente ainda e invidvel economicamente.

Por outro lado, como a umidade do solo nas vazantes
permanece favoravel para a cultura depois de alguns dias
de germinagao, por um perlodo de mais de 30 dias, com ape

. nas duas ou quatro_ 1rr1gagoes de salvagao, durante todo o

ciclo de cultivo, e pos31ve1 obter-se um incremento rela
tivo de produgao, em relagao a tecnologia tradicional, da
ordem de 157%, Silva et al. (1981).

Incremento na produgao e no valor bruto da produgao

Realizando-se uma analise do incremento na produgao e
no valor bruto da produgao, com o uso da tecnologia desen
volvida pelo CPATSA, para a agricultura de vazante, e con
51derando-se que oOs produtores que se beneficiarao com es
sa tecnica cultivam, em media, 1 ha de milhoel ha de cau
pi, observa-se que estes teriam um incremento substancial
em suas rendas brutas, conforme se verifica na Tabela 8.

A Tabela 8 demonstra que a utilizagao desta tecnologia
poasibilitaria um acrescimo de 3,2 vezes na renda bruta
do produtor, e que o incremento no valor bruto de SUfa PrS
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TABELA 8.

Incrementos obtidos

Sistema recomendado

Sistema atual

Produ~

Valor bruto da

Produ-

Valor bruto da

Produ-

produgao

Valor bruto da
Crs$

produgao

cr$

produgao

U.s.s

¢ao
(kg/ha)

u.s.s

cao
(kg/ha)

u.s.s9

Cr$

¢ao
(kgma)

Cul turas

2.500 62.500,00 452.96

740.7

4.000  100.000,00

1.500 37.500,00 277.78

Hilho

1.100 110.000,00 814.81

150.000,00 1,111.1

1.508

Loo 40.000,00 296.30

Fei jao

3.600 172.500,001,277.77

5.0G60

1.900 77.500,00 574.07

Total

250.000,00 1,851.9

Silva (1981)

Adaptada de Oliveira &

FONTE

€r$ 135,00.
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dugao seria praticamente igual ao custo de implantagao do
sistema, orgado em Cr$ 180.000,00 (US# 1,333.3) represen
tando o pagamento, no primeiro ano, do custeio agricola,
e do investimento feito na aqu1s1gao de uma motobomba de
3,5 HP e da tubulagcao para as irrigagoes. Devido ao eleva
do prego atual de uma motobomba, sugere-se, com base no
trabalho inedito que a Extensao Rural vem realizando em
Caico-RN, que esse equipamento seja adquirido e usado em
sistema comunitario, atraves de cinco agricultores, redu
zindo significativamente os custos operacionais.

Sistemas de produgao para agricultura de vazante

Segundo Holanda et al. (1981), a pesquisa ainda nao de
finiu sistemas de produgao para agricultura de vazante.To
davia, nos trabalhos desenvolv1dos na regiao do Serido Nor
te-riograndense, o consorcio caupi + batata-doce tem apre
sentado melhores resultados, enquanto que os cu1t1vos de
melancia e melao sao promissores para a regiao, como po
de-se observar na Tabela 9

METODOS NAO CONVENCIONAIS DE IRRIGAGAO

Irrigagao por potes de barro

0 metodo de apllcagao de agua por meio de unidades po
rosas, nao e invengao recente. Os romanos ja o utilizavam
ha muitos seculos. Na atualidade, pesqulsadoresderegloes
extremamente secas e subdesenvolv1das encontram—-se Desqu1
sando antigos metodos de 1rr1gagao que prlmem, sobretudo,
pelo baixo custo, alta eficiencia de apllcagao e pela eco
nomicidade no uso da agua de 1rr1gagao, a f1m de que se
jam incorporados as extensas areas ainda nao ligadas ao
processo produtivo.

As primeiras experiencias, feitas por Mondal (1974 e
1978), utilizando o metodo de irrigagdao, atraves de potes
de barro, indicaram que plantas de abobrinha (Curcubita
sp.) podem, efetlvamente, crescer ao redor dos potes, em
condigoes de solos normals, salinos e salino-sodicos, com
uma pequena quantidade de agua, correspondente a uma lgm&
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na de 1,7 cm/ha/800 potes, durante um periodo de 70 dias,
e que o uso de potes de barro em pequenas areas e econom1
co, Mondal (1978).

Testes preliminares com pequenas unidades de barro,com
dimensoes aproximadas de 15 cm de altura por 8 cm de d1a
metro, foram realizados pelo Instituto de Solos do Ira,em
1977, utilizando tanto agua normal como salina. Embora te
nham alcangado bons resultados, aconselham a necessidade
de alguns estudos complementares.

_Experiencias desenvolvidas no Alto Volta e Senegal de
monstraram que pequenas hortas domesticas podem ser culti
vadas, fazendo-se uso de potes de barro com capacidade pa
ra 15 litros, na base de oito unidades para uma superfi
cie horticola de 10 mz, com um consumo estimativo de cer
ca de 300 litros de agua, durante um periodo de 100 dias
de cultivo.

0 metodo de irrigagao por potes de barro, desenvolvido
pelo CPATSA-EMBRAPA, Silva et al. (1979), consiste no uso
de potes isolados ou 1nterconectados por meio de eletrotu
bos, para cuja instalagao, Operagao e manutengao do 51ste
ma, podera ser empregada a mao—~de-obra da propria familia
do agricultor, ja que se trata de um sistema bastante sim
ples. Os potes usados sao de barro cozido, semelhante aos
que os produtores usam em casa como reservatorio de agua

para beber.

Descrigao do sistema de irrigacao por potes de barro, uti
lizando o principio de vasos comunicantes (potejamento)

Os elementos basicos componentes do sistema sao  apre
sentados nas Figuras 16 e 17, onde:

(L) corresponde a Linha principal de abastecimento, 1li
gada ao reservatorio (tanque, barreiro, agude, etc),
compondo—se de potes de barro 1nter11gados entre
si_por uma tubulagao de polietileno, de 1/2" de
diametro e conectada ao reservatorio de abasteci
mento (B) e este ao filtro de areia (A). Os potes
desta linha dispoem de um sistema de boias (P) pa

ra manter gempiec CODASERIR @ BAVebIdelARyaa.

v/
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(L ) corresponde a linha de potes de abastecimen
to secundario (P,), que se une aos potes de
carga constante ~(P) da linha principal(L).

(P) e (Pl) sao potes propriamente ditos, de forma con1
ca, com capacidade de 10 a 12 litros, con
feccionados com argila e queimados em for
nos caseiros, utilizados pelo artesao e,por
isso, nao apresentam uma vazao uniforme. Os
potes secundarios sao instalados em curva
de nivel (Figuras 16 e 17) e usados para ex
ploragao de diferentes culturas.

Instalagao do sistema de irrigacao por potes de barro

A instalagao do s1stema de potes e precedida de um pre
paro de terreno, o minimo possivel, apenas o suficiente pa
ra tragar as curvas de nivel onde serao locadas as linhas
secundarias de abastecimento (Ll) Em seguida, conforme o
espacamento desejado, sao locados os pontos
tes, onde serao instalados os potes das linhas principal
e secundaria, utilizando-se, para tal, instrumentos sim
ples, tais como o nivel de mangueira, pe-de-galinha, ou o
nivel da propria agua ja contida nos potes.

Os locais escavados para a instalagao dos potes de bar
necessitam de um preparo adequado do s0

ro (Figura 17),
lo, devendo-se, sempre que possivel,
curral, Reis (1978).

Realizadas as escavagaes, os potes de barro sao postos
individualmente nos respectivos locais e, em seguida, in
terconectados por melo de tubulagoes de polietileno. As
conexoes dos potes sao feitas usando-se cola durepox. Na
instalagao dos potes, deve-se tambem abrir um pequeno sul
co de 8 cm de profundidade, para que toda a tubulacao que
os une fique completamente coberta de solo. E importante
frisar que o n1ve1amento final dos potes de cada linha se
cundaria de 1rr1gagao e fe1to de forma gradativa,
do-se como nivel a propria agua ja contida neles.

Na Flgura 17, apresenta-se uma forma de ut111zagao do
sistema de 1rr1gagao por potes de barro, para culturas
anuais.
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Operagdo do sistema de irrigagao por potes de barro

A d13tr1bu1gao da agua de 1rr1gagao, atraves do siste
ma, e feita de forma automatlca e continua, devido a d1fe
renga de potencial de agua existente entre os potes do re
ferido sistema e o solo em que se encontram. A medida que
as plantas retiram agua do solo, acarretam uma diferenca
de potencial de agua entre o solo e o pote. Isto faz a
agua fluir em diregao ao solo e suprir adequadamente as
necessidades de uso de agua pela cultura.

Irrigagao por potes de barro (isolados): hortas caseiras
0 metodo de 1rr1gagao por potes_ de barro somenteeaacon
selhavel para pequenas areas de ate 1 ha, devido aos po
tes, geralmente, apresentarem desuniformidade na 11bera
gao de agua, sendo mais recomendavel para uso em pequenas
hortas caseiras (10 a 20 potes) e na implantagao de peque
nos pomares nas comunidades rurais. Por este motivo, des
crevem-se, aqui, os passos a serem dados na instalacao de

‘uma horta familiar:

1. seleciona-se uma area que apresente solos de textu
ra de media a argllosa, com profundldade superior a
1 m, cuja localizagao seja proxima a uma fonte de
agua de boa qualidade (sem argila em suspensao);

2. marca-se um ou dois leiroes de 10 x 1 m na area se
lecionada e abrem-se buracos circulares de 0,80 m
de diametro a 0,60 m de profundidade, espagados de
1 m de centro a centro. Isto permitira que, em cada
leirao, sejam instalados dez potes de barro. 0 solo
escavado devera ficar ao lado do buraco, a excecao
da camada de 30 a 60 cm, que devera ser eliminada;

3. A faixa de terra de 0,40 m, entre um buraco e outro,
e a de 0,20 m, periferica aos limites do leirao, tam
bem deverao ser escavadas, ate uma profundldade de
0,30 m, para que os "bulbos molhados" dos potes de
barro superponham-se. O solo escavado tambem deve

fiean agolpdeloiio ledirpap:
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4.

10.

o solo escavado devera ser destorroado, devendo as
particulas ficarem 1nfer10res a l cm de diametro.Em
seguida, mlsturam—se, no m1n1mo, 50 kg de esterco
por leirao;

a mlstura solo + esterco e posta no fundo do buraco,
ate uma altura de 0,30 m;

o pote de barro poroso, de 0,30 m de diametro e
0,50 m de altura, com capa01dade para 10a 12 litros,
e colocado no centro do buraco, contanto que 10 cm
deste fiquem enterrados;

completar -os espagos vazios com a mistura de solo +
esterco, deixando-se apenas o gargalo do pote acima
do solo. No caso de solos argilosos, pesados, uma
camada fina de areia podera ser colocada ao redor
do pote de barro;

os potes sao abastecidos com agua llmpa. Nunca deve
ra ser usada agua com argila em suspensaoou lodosa;

no caso das sementes de hortaligas, estas deverao
ser plantadas a semelhanca das hortas tradicionais.
Neste caso, o leirao de 10 x 1 m serve como semen
teira, tendo-se que irrigar duas a tres vezes por
dia, ate que as sementes germinem. Isto levara seis
dias, dependendo das condigoes climaticas;

tres dias apos o abastecimento inicial dos potes,
abrem-se seis a oito covas para o plantio definiti
vo das sementes de hortalicas, a uma distancia de
2 a 4 cm da parede do pote. A cova deve ser coberta
com solo seco e irrigada todos os dias, e os potes
reabastecidos diariamente, ate que as sementes ou
as mudas transplantadas estejam em condigoes de so
breviver com a agua liberada pelos potes de barro.
No caso de plantio direto, procede-se da mesma ma
neira.
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Alguns aspectos que deverao ser considerados na implanta
¢ao do metodo
Os potes de barro devem liberar, em media, no minimo,

3,5 litros de agua por dia, embora, inicialmente, estes
11berem ate 20 litros de agua no primeiro dia. O importan

te e que, no periodo de maxima demanda da cultura, estes
nao liberem menos de 3,5 litros diarios. o
Naquelas regioes, onde os potes de barro nao sao quei

mados em fornos fechados, e melhor adicionar areia ao ma
terial argiloso, visando aumentar a porosidade do pote.

No caso dos potes adqulrldos nao 11berarem as quantlda
des requeridas, _compensagao na liberagao de agua podera
ser feita atraves de quatro furos _bequenos, igualmente es
pacados, em torno de 1,5 mm de diametro, de 10 a 15 cm
abaixo da superficie do solo. _

Quando os potes reduzirem sua capacidade de liberagao,
ao longo do periodo de uso, o produtor devera.v?1§ar a
queima-los, para que recuperem a porgsidade inicial, ao
inves de comprar outros para substitui-los.

A Figura 18 apresenta um modelo egquemético de uma qu
ta com potes de barro, para utilizacao em escala' semico
mercial, utilizando-se o metodo, segundo o principio de
vasos comunicantes (Potejamento).

Consideragoes tecnicas sobre o metodo

Os estudos sobre o sistema de irrigagao por potes fo
ram feitos, 1n1c1a1mente, ut111zando -se potes caseiros,
confeccionados por artesaos da regiao, consistindo na ins
talagaode potes de forma individual e uma posterior ava11a
gao tecnica. Alem do abastecimento dos potes demaneira in
dividual, optou-se pela utilizagao inovadora de potes in
terllgados entre si, funcionando conforme o prlnc1p10 de
vasos comunicantes (Potejamento), tal como descrito ante
riormente. ’

Os estudos ba31cos foram realizados em ambos os
mas de irrigacao por potes (potes isolados e 1nterconecta
dos), sendo os seguintes parametros analisados: consumo

eéa%ﬁy@ didrio gwor ppoee, diditstibubeke ate ymidedade §681%0l o,

siste
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bulbo molhado e produgao das culturas (melao, melancia e
caupi).

Foram ainda computados dados de umidade relativa, tem
peratura media, evaporagao do tanque classe A e precipita
gao.

As plantas de melancia, melao e caupi, irrigadas atra
ves do sistema de potes, desenvolveram-se sat1sfator1amen
te e atingiram seus periodos de maturagao, utilizando a
umidade proveniente das pecas porosas, a qual se apresen
tou pr1nc1pa1mente em um bulbo mclhado de cerca de
0,615 m2, ao redor dos potes de barro, como mostra a Figu
ra 19. -

A determlnagao do bulbo molhado foi realizada imediata
mente apos a primeira colheita das culturas, fazendo-se
abertura de perfis em 20 locais especificos, onde encon
tram-se localizados os potes do sistema.Avaliou-se, em
termos medios, a area de umedecimento dos potes, indican
do a analise dos dados obtidos que a fungao estimadora do
bulbo molhado apresentava uma equagao correspondente a
Y2 = 2,1x. Em segu1da, estimou-se a area da superficie ge
rada pela revolugao em torno do eixo do (x) do arco da pa
rabola Y2 = 2,1x, de x = 0 a x = 4,8 cm, correspondente
ao bulbo molhado medio dos potes analisados. A formula
usada e descrita por meio da Equagao 1, como segue:

[, ]
fl

4,8 dv 2
27 [ y/1+(__&§_)-
0

dx - y2

4,8
, 2
S = 27 T+ L1 g
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4,8
S =2 v2,1x + 1,1 . dx . .
0
s =2m {(2,1x + 1,1)3/2} 0 X 0,317460
S = 61,5339 unidades de area, donde:
S = 0,615 m>

onde "S" @ a area que corresponde ao bulbo molhado, para
o tipo de solo e pote estudados.

-

A area do bulbo molhado, apresentada na Figura 19, e
muito variavel, principalmente porque e influenciada pelo

tipo de solo, formato do pote de barro, porosidade, dimen
soes da cova e material organlco nela adicionado. As in

terrelacoes entre estas variaveis sao objeto de estudo.

A distribuigao de umldade media do solo ao redor dos
potes de barro, relativa a profundldade e distancia hori
zontal, em centimetros,desde o eixo vertical dos potes de
barro, e apresentada na Figura 20.

Observa-se que, na Figura 20, a quantidade de agua no
solo, liberada pelas unidades porosas, decresce a medida
que se afasta do eixo vertical do pote e que as condicoes

otimas de umidade para o desenvolvimento das plantas ape
nas se fazem presentes em uma camada de ate 30 cm de es

pessura, ao redor dos potes. .
As observagoes preliminares sobre a distribuigao de
umidade, com base no volume, apresentadas na Figura 20,
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demonstraram que, mesmo com o adensamento de raizes de me
lancia ao redor dos potes e dentro dos limites do volume
de solo molhado, o conteudo de umidade foi suficiente pa
ra o desenvolvimento do sistema radicular. Nao foram ob
servados efeitos secundarios, tais como murcha e floragao
precoce, quando a liberagao de agua, atraves das paredes
dos potes, nao foi inferior a 3,5 * 0,5 litros por dia
(5,7 £ 0,8 mm/dia).

Na Figura 21, observa-se a tendencia do consumo diario
de agua pela cultura da melancia, no sistema de potes,bem
como 1nformagoes correlatas de umidade relativa, tempera
tura medla, evaporacao do tanque classe A e precipitagao.

A analise dos dados de consumo pode ser realizada apli
cando modelos matematicos polinomiais. Como para defini
gao do referido estudo, necessita-se de mais variaveis e
repetlgoes, neste caso, apenas analisa-se que as tenden
c1as do consumo de agua pelas plantas, no 31stema de irri
gacao por potes de barro, sao semelhantes as de evapora
cao, e que as chuvas diminutas ocorridas no periodo foram
suficientes para influir na diminuigao do consumo de agua,
corroborando com os resultados obtidos por Silva, Santos
& Magalhaes (1978). A curva de consumo de agua foi mais
constante durante o periodo sem chuvas.

As curvas referentes a umidade relativa e temperatura
média diaria funcionam apenas como indicadoras das condi
goes climaticas durante o ciclo da cultura da melancia.

Da Flgura 21, ainda pode—se ressaltar que o consumo de
agua diario, no sistema de 1rr1gagao por potes de barro,
em melancia, corresponde a uma media (x) de 2,25 litros/po
te, com um desvio padrao de 0,45 e coeficiente de varia
gao de 20,98, para um perlodo de 106 dias. Conforme as ne
cessidades de uso de agua pelas culturas, verifica-se que
a liberagao diaria por cada pote, para as condigoes do
Tropico Semi-Arido, devera estar em torno de 3,5 * 0,5 1i
tros, no minimo, isto para culturas de melancia, melao e
caupi, o que concorda com os resultados obtidos por Mon
dal (1974), em outras condicoes, onde a liberacao de agua
encontrada, por unidade porosa, foi de 2 a 3 litros dia
rios de agua. Vale salientar que, experimentos recentes
para o cultivo de milho (Zea mays L.), uma liberagao me
dia de 8 + 1 l/dia/pote nao foi suficiente pa¥%.QHﬁeaaCEL|
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tura, quando em numero de oito plantas por unidade  poro
sa, chegasse a produzir, satisfatoriamente, em latossolo
com 0,60 m de profundidade e com pedras, temperatura méxi
ma do ar em torno de 40°C e sem ocorrer qualquer precipi
tacao pluviometrica durante o ciclo de cultivo.

As experimentagoes realizadas, ate o momento, indicam
que a quantidade de agua liberada e fungao de:

1. tipo de argila dos potes e temperatura de queima;
2. volume de agua em cada pote;

3. potencial matricial de agua mo solo;

4,

gradientes termico e osmotico.

Variacao na liberagao de agua por potes de barro, fabrica
dos em dois locais diferentes

Os oleiros nao trabalham com argila seca, e sim  sufi
cientemente umida. Nao usam somente argila, mas misturada
com materiais antiplasticos e fundentes. Por esta razao,
quando estes nao dispoem de uma infra-estrutura adequada
para o controle de materia-prima de temperatura de quei
ma e de qualidade, os potes adquiridos nestes oleiros, de
pois de enterrados, apresentam variagoes  significativas
na liberacao de agua, como se pode verificar nas Tabelas
10 e 11 e nas Figuras 22 e 23.

Analisando a Tabela 10 e a Figura 22, observa—-se, atra
ves do "histograma de liberagao de agua", para o local 1,
que os potes adquiridos nao sao satisfatorios para serem
utilizados no metodo de irrigacao por potes de barro, de
vido a 99,37 destes apresentarem liberagao de agua infe
rior a 3,5 Z/dia. O mesmo nao ocorre com os potes adquiri
dos no local 2, onde 917 deles tem liberacao de agua supe
rior a 2,3 L/dia. Por este motivo, deve-se ter precaugZE
na aquisigao de potes de barro, realizando—-se, sempre que
possivel, testes preliminares em algumas unidades poro
sas, antes de adquiri-los.

Nas Tabelas 12, 13 e 14 apresenta-se a estimativa de
custo e rendimento medio anual dos cultivos irrigados por

potess dgebprreo.
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TABELA 12. Custos de implantacac do sistema em 0,2 hectares (potes isolados)

Fev. /1982
Descrigao Unidade Quantidade Prego Total
(crs) cr$ u.s.52
Potes de barro um 166 60,00 9.960,00 73.78
Mao-de-obra familiar H/0b 12 400,00  4.800,00 35.56
(escavagao)
a] ddtar = Cr$ 135,00 Total 14,760,00 109. 34
bH/D = Homem/Dia

TABELA 13. Custos de implantagao do sistema em 0,2 ha

(Vasos comunicantes)

Fev./1982.
Preco Total
Descrigao Unidad tid

o ade Quantidade (crs) crs U.5.82
Potes de barro um 166 . 60,00 9.960,00 73.78
Eletrotubo de 1/2" de @ m 800 20,00 16.000,00 118.52
Cola kg 0,8 2.000,00 1.600,00 11.85
Boias um 7 100,00 700,00 5.19
Mao-de-obra familiar b
(escavagao) H/D 12 400,00 4.800,00 35.56
Outros - - - 3.040,00 22.52
al dslar = 135,00 Total 36.100,00 267.42
bH/D = Homem/Dia
TABELA 14. Rendimento médio anual do sistema com rotagao de culturas

Produg3o Produgcao  Preco/k Total
Cultura s §20 recoskg
(kg/pote) kg/h
g/pote (kg/ha) (cr$) crs U.s.$

Melancia 19,00 3.154 15,00 47.310,00 350.49
Tomate 4,00 664 20,00 13.280,00 98.37
Caupi 0,60 99,6 100,00 9.960,00 73.78
a -
1 dolar = Cr$ 135,00 Total 70.550,00 522,64

R11333398388883 500 r 5222333200201

-
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Irrigacao por capsulas porosas

Este metodo requer um pouco mais de tecnmologia que o
anterior. Todavia, apresenta a grande vantagem de uma va
z30 mais uniforme, por unidade porosa, e maior liberacao
de agua.

Os primeiros estudos basicos sobre o desenvolvimento
do metodo de irrigagao por capsulas porosas, funcionando
sob tensao (sucgao), foram realizados no Mexico, 1inicial
mente por Olguin (1975). Durante os ultimos anos, efet@é
ram-se estudos de evapotranspiragao, Santos (1977), efi
ciencia de uso de agua em morango, Garcia (1977), uso de
agua salina em tomate, caupi e trigo, Morales (1978) e de
senvolvimento de um modelo matematico, Rendon (1979). To
dos estes trabalhos foram pesquisados em pequenas parce
las e em casa de vegetagao.

Avaliando o metodo de irrigagao por capsulas porosas,
sob tensao, Rendon (1979) observou que a condutividade hi
draulica da capsula porosa diminui com o tempo. Esta redu
cao, durante o decorrer do experimento, constituiu-se na
principal desvantagem para se continuar desenvolvendo o
metodo. Diante do problema, sugeriu-se o uso de capsulas
mais porosas e que se trabalhasse sob diferentes gradien
tes de tensao e pressao. '

Silva et al. (1978) e Silva, Santos & Magalhaes (1978)
introduziram o metodo de irrigacao por capsulas  porosas
no Tropico Semi-Arido brasileiro, iniciando a adaptagao
do mesmo as condigGes socio-economicas e naturais da  re
giao. :

A capsula porosa e o principal elemento do sistema. Pa
ra efeito de comparagdo da evolugao dos estudos no CPATSA,
a capsula trazida do Mexico continha quatro orificios,sen
do dois superiores e dois inferiores, fabricada de argila
pura, nao expansivel, queimada a 850°C, capacidade para
600 cc de agua e uma porosidade de 18%, Santos (1977) e
Silva, Santos & Magalh3es (1978). A capsula atual tem, ca
pacidade para 700 cc, resisténcia mecanica de 5 kg/em” e
uma porosidade de 21%, com dois bicos conectores na parte
superior; & confeccionada com uma mistura de materiais
plasticos e elasticos, permitindo a queima a 1.120°C em
fornos-tineis fechados e suscitando a possibilidade de
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sua fabricagio em escala comercial, com alto controle de
qualidade, Silva et.al. (1980).

As mod1f1cagoes realizadas na capsula original ofere
cem uma série de vantagens, tais como: condutividade hi
draulica superior, permitindo uma liberacao media diaria,
por unidade, de 5 litros, possibilidade de queima a
1.120°c, 1mp1antagao de linhas com 100 m de comprimento,
facilidade de conexao e redugao dos custos de implantagao,
com a eliminagao de uma mangueira.

Expressiva contribuigao ao desenvolvimento dometodo de
irrigacao por capsulas porosas foi dada por Silva & Gheyi
(1981), quando caracter1zaram o metodo sob diferentes con
digoes de pressao hidrostatica e em escala operacional,
onde os principais resultados alcangados foram os seguin
tes:

1. o consumo de agua para as pressoes hidrostaticas de
0,35; 0,50; 0,75 m foram, respectivamente, de 796,
984 e 1.000 m3/ha, durante 90 dias, para a cultura
do milho, demonstrando grande economia de wuso de
agua;

2. as capsulas porosas apresentaram alta uniformidade
na liberagao de agua durante o periodo estudado, po
dendo ser utilizadas em estudos precisos 1
vam agua, solo e planta;

3. o potencigl matricial de agua no solo, a 2
metros das paredes das capsulas, manteve-se  pouco
acima da Capacidade de Campo (CC) e a Umidade Apro
veitavel (UA), dentro do bulbo molhado,sempre este
ve entre 60 e 100% para um diametro medio de 40 cm
e nas faixas de 15 a 45 cm de profundidade, durante
o ciclo do cultivo;

4. o metodo de 1rr1gagao por capsulas porosas e um me
todo de irrigagao localizada, onde os teores de umi
dade tendem a crescer de 0 a 30 cm de profundidade,
atingindo, al, seu nivel maximo de UA. A partir des
ta faixa, o teor de umidade decresce no sentido das
camadas inferiores, praticamente, nao havendo agua
de percolagao, formando um bulbo molhado ao  redor
das capsulas porosas.

que envol

centi

.nnmmmmm

_canica a compressao de 5 kg/cm?

79

Descrigao do sistema de 1rr1gagao por capsulas
funcionando por pressao hidrostatica

porosas

Os elementos basicos componentes do sistema sao
sentados na Figura 24, onde:

apre

(B) @ o reservatorio de abastecimento do sistema e e
constituido de um recipiente que pode ser um pote
de barro caselro, com capacidade de 10 a 12 1i
tros, contendo uma boia para manter o nivel de
Egua constante no seu interior. A altura de carga
(H) corresponde a diferenca de nivel entre a super
ficie livre da agua no reservatorio e a altura me
dia das capsulas porosas instaladas.

(L) e a linha principal de abastecimento e consiste nu
ma tubulagao de polietileno de 1" de diametro, que
une as capsula porosa (CP) com o reservatrio (B)
de abastecimento.

(Ly) e a Linha de capsula e consiste numa serie de cap
sulas interconectadas, instaladas em curva de ﬁz
vel ou com uma pequena declividade, quando as 1i
nhas forem superiores a 100 m. Esta linha esta 1i
gada a linha principal (L). B

Capsula porosa. [ uma pega oca, de forma conica, fabri
cada com uma mistura de argila, com naredes de 0,6 cm de
espessura, capac1dade para 700 cc de agua, resistencia me
e uma porosidade de 20 a
227%. Contem dois orificios com bicos conectores na parte
superior e e confeccionada em moldes de gesso, exigindo
controle absoluto da temperatura de queima.

Principio de operagao e metodo. O metodo dispensa for
¢a motriz convenc10na1 para a apllcagao da agua de 1rr1ga
gao A dlstrlbulgao e feita automatxcamente, de forma con
tinua, sendo diretamente pr0porc1onal a d1ferenga de pg
tencial existente entre a agua no interior da capsula e
o solo onde estao 1nsta1adas, e inversamente proporcional

| &, easisteneia dha ceppisid a.
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Materiais usados na confeccao de capsulas porosas
A compos1gao qulmlca media dos materiais argilosos usa

dos na confecgao das capsulas porosas encontra-se na Tabe
la 15.

Confecgcao de capsulas porosas

A capsula porosa constitui-se de uma pega oca, em
forma de cone, com dois orificios, estes em forma de bico
conector, situados na parte superior, paredes de 0,5 a

0,6 cm de espessura e com capacidade aproximada para

. 700 ml de agua. Sua fabricagao resultou da mistura de ma

teriais argilosos, oriundos da regiao do Cariri cearense,

:, gomposta, pr1nc1palmente, de xistos argilosos, tipo shale,
" eonhecidos como tagua, e, em menores quantidades, de car
' Phonato de ca1c1o natural, xisto talco e a chamota or1g1na
“ria do tagua calc1nado, cujas proporcoes quimicas foram
;fq;das por AraUJo (1979) . Na Tabela 15 encontra-se a compo

;igao quimica media dos materiais utilizados na confecgao

"~ das capsulas porosas.

A mistura, em estado 11qu1do, formada pela calcita,xis
to talco e chamota, com agua, que deixa residuos de 4 a
5% em 200 mesh, foi denominada barbotina A. O tagua, mi
nerado pela Ceramica do Cariri S.A. (CECASA), depois de
uma secagem natural, foi reduzido em moinhos de rolos do
tipo Low Side, sem delxar restos em malhas de 50 mesh, pa
drao Taylor. Com esta massa, misturada com agua num agita

dor de pas rotativas, e, posteriormente, passada em ma
lhas de 100 mesh, obteve-se a barbotina B.
Para confecgao das capsulas, as barbotinas A e B, de

pois de acertadas as respectivas densidades (1, 33 g/cm3)
foram misturadas em proporgoes correspondentes a compos1
gao final desejada e homogeneizadas em agitadores apropri
ados. Em seguida, derramou-se a mistura homogeneizada em
moldes previamente fabricados em gesso tipo "Plaster of
Paris" e constituidos por duas matrizes que encaixam, se
melhantes as utilizadas por Silva et al. (1978).

Os moldes foram preenchldos ininterruptamente por qua
tro minutos, tempo necessario para formar uma camada sol1
da em contato com o gesso. Em seguida, procedeu-se a@ Qﬂg
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ramamento do excedente liquido do interior do molde e,
apas quatro minutos ou mais, realizou-se a abertura dos

moldes, para a retirada das unidades moldadas.Para tanto,
utilizou-se a metodologia sugerida por Santos (1977).

A pre-secagem do material se fez a sombra, com pouca
ventilagao e a temperatura ambiente. O excesso de agua
das capsulas foi eliminado atraves de um secador tunel ,de
curva fixa, com ciclos de 32 horas e a temperatura maxi
ma de 145°C. -
+. A cozedura das unidades, realizada pela CECASA, foi
- feita em forno-tunel continuo de 118 m de comprimento, ci
" glo de 32 horas e i temperatura maxima de 1.120°C. -
© 3 Ao final do processo de confecgao, a capsula apresenta
f'va, de acordo com testes realizados pela CECASA, uma re
sistencia mecanica a compressao de 5 kg/cm? e uma porosi
. dade de 20 a 227. -

" Bfeitos das diferentes proporgoes de barbotinas A e B so
- bre as liberagoes de Zgpaopelasscapmdak apopmagsas

+. Para definir qual a melhor proporgcao dos materiais em
_pregados na confecgao das capsulas porosas, usaram-se cin
" co diferentes percentagens de barbotinas A e B, respecti
~ Vamente, de: 20-80, 30-70, 35-65, 40~60 e 50-50. -
‘ Apos confeccionadas, as capsulas foram testadas, em am
‘biente saturado com agua, para se verificar suas. vazoes,
Mevido 3s pressdes hidrostaticas. Em etapa seguinte, de
. #erminaram-se suas condutividades hidraulicas, segundo a
. Wetodologia proposta por Silva et al. (1978).
. _ As capsulas porosas, confeccionadas com varias propor
"~ §oes de barbotinas A e B, e submetidas a diferentes pres
8oes hidrostaticas, apresentaram as liberagoes de agua de
. -monstradas na Tabela 16. -
As capsulas feitas com as proporgdes de 50% e 50%, res
pectivamente, de barbotinas A e B, apresentaram grandes
‘liberagces diarias, mesmo para a pressio hidrostatica de
;:0’25 m, mas devido a alta proporgao da calcita, contida
- ba ‘barbotina A, que confere porosidade ao material apos a
C?lédura e, em consequencia, afetando as suas resistég
188 ao choque e a compressao, tornaram-se inadequadas.
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, em litros, em fungao das diferentes proporgdes

agua

de a
de barbotinas A e B, usadas na confecgao das capsulas porosas, sob dife-

aria

Liberagao di

TABELA 16.

rentes pressoes hidrostaticas (AH).

Liberagoes Diarias de Agua (&)

Proporgoes
de

0,25

0,50

0,75

1,00

AH (m)

Barbotinas

Ae8B

(%)

0,10+0,02

0,20+0,03 0,17+0,02

0,30 + 0,09

80

20

0,82+0,15

3,02+ 0,28 2,03+0,23

3,62 + 0,34

70

30

1,62+0,05

3,94+ 0,34 2,47+0,08

5,44 + 0,15
7,72 + 0,94

65

o

35
Lo

2,83+0,44

4,34+ 0,33

6!32_"_'_0’79

60

9,50+0,67

36,00 + 2,37 29,00+ 1,33 19,00+ 1,03

50

50

Silva (1980).

FONTE

i

C

1l

o
o
o9

1l

o
o9

13921}

o9

}

~®
®
-
Z
Z
o”®

: ' 85
Por outro lado, as proporgoes 207 e 80%, mostraram gran
des resistencias fisicas, mas as liberagaes de agua foram
insuficientes. _

Das capsulas confeccionadas com as proporcoes de barbo

:ﬁinas A e B, correspondentes a 30%, 70%7 e 35%, 65% ti
gham grandes resistencias fisicas devido a predominancia
da barbotina B, porem suas liberagoes de agua foram con

sideradas baixas, para as pressoes 0,25 e 0,50 m.
" As proporgoes 40% e 607 foram consideradas ideais por
possibilitarem liberagoes de agua de 3 1/dia, aproximada
mente, ate para a menor pressao hidrostatica (0,25 m). As
eapsulas porosas, fabricadas com estas proporgoes de bar
botinas (A e B), apresentaram porosidade de 20 a 22%, re
sistencia a compressao de 5 kg/cm? e condutividade hidrau

lica de 0,0054 + 0,0007 cm/h, a qual aproxima-se dos re
sultados obtidos por Rendon (1979) e supera em cinco ve
ges as condutividades das capsulas fabricadas por Silva

- et al. (1978). Isto deve-se, exclusivamente, a natureza
dos materiais argilosos utilizados neste trabalho, para
‘gonfecgao das capsulas porosas.
11

* Liberagao e distribuigao do conteiido de agua por capsulas
_porosas, durante o ciclo de cultivo do milho
YA caracterizagao do método de irrigacdo  por capsulas
orosas foi realizada por Silva, Silva & Gheyi (1981), cu
© estudo consistiu na aplicacdo de tres diferentes Trata
Wentos (T) de pressces hidrostaticas (AH) de funcionamen
t? do sistema e cinco subtratamentos (P) de densidades de
‘Blantas por capsulas porosas, como sio descritos a seguir:

¢ Tratamento (T): . Subtratamento (P):

2.1 = 0,35 m; P =1
dAr
Tz = 0,50 m; P2 = 4;
"‘TB = 0,75 m. P3 . 7;
B
oE P4 = 10;
: PS = 13'
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A liberagao diaria de agua por capsula porosa, para os
diferentes Tratamentos (T), evaporagao do tanque classe A
e prec1p1tagao, durante 74 dias,encontram-se na Figura 25.

Analisando as curvas de liberagao diaria de agua, ob
serva-se que as mesmas variaram de acordo com os tratamen
tos e condigoes climaticas, muito embora estas variagoes
nao tenham apresentado correlagoes significativas, com a
evaporagao do tanque classe A. As tendencias de variar de
acordo com a precipitagao e a evaporagao foram inferiores
as observadas por Olguin et al. (1976), Garcia (1977),San
tos (1977) e Silva et al. (1978 a), ao empregarem o meto
do por sucgao, quando as 11bera§oes de agua decresciam
consideravelmente, na ocorrencia de decrescimos bruscos
na evaporagao do tanque classe A.

No trabalho desenvolvido por Silva, Silva & Gheyi
(1981), apos as precipitagoes que ocorreram a partir do
dia 6 de novembro de 1979, os tratamentos reduziram suas
liberagoes de agua em, aproximadamente, 20%, muito embora
estas ficassem ao redor de 4 7/dia, ate para o Tl, (Figu
ra 25), ¢ que se explica pelo fato de ser p031t1voc>poten
cial de agua no interior da capsula porosa. Cenclui-se,
pois, _Que o metodo de irrigagao por capsulas porosas sob
pressoes e menos sensivel que o metodo funcionando por
sucgao, quando se trata de correlacionar as liberagoes de
agua pelo sistema, coma evaporagao do tanque classe A.

0s valores da liberagao media diaria de agua por capsu
la porosa, para todo o ciclo de cultivo, encontram-se na
Tabela 17, onde constatam-se diferengas significativas a
nivel de 1% de probabilidade entre os Tratamentos (T). As
maiores liberagoes de agua ocorreram nos Tratamentos T, e
T,, demonstrando que as diferentes pressoes hidrostaticas
influiram na liberagao de agua pelas capsulas, confirman
do os resultados obtidos por Rendon (1979), segundo os
quais a vazao da capsula aumentou, a medida que se elevou
o potencial no seu interior.

0 coef1c1ente de variagao, encontrado atraves da anali
se da variancia, foi baixo, demonstrando que as capsulas
apresentam uniformidade de liberagao e podem ser utiliza
das em estudos precisos que envolvam agua, solo e planta,
como tambem ficou demonstrada sua viabilidade de uso em
escala operacional.

90 a.
100
1o
120

0,35)
0.50)

T3- Pressdo de funcionamento do sistema (AH= 0,75)

—— Evoporasdo do tonque classe "A"

IEIIIIJ Pracipitagdo
-----T~ Pressdo de funcionomento do sistema (AH

~=-Tp- Pressdo de funcionamenio do sistema (AH
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orio de agua por capsulas porosas para os tratamentos, evaporagdo do tanque

¢ precipitagdo durante o ciclo vegetativo do miiho.
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(£) por capsula porosa e em m3/ha para os

agua

dia de

me

TABELA 17. Liberagao

diferentes tratamentos, durante o ciclo de cultivo.

la (£)

agua por capsu

ao média de

Liberag

Tratamento

m3/ha

Total

Diaria®

795,6

318,23

4,30 a

893,5

357,40

4,83 b

998,5

399,41

5,40

FONTE: Silva (1980).

2,0%
DMS = 0,36

cc]

cv

.

diferem signif

WL A AR TR R AR 4L

ao

As medidas seguidas de letras iguais na mesma coluna, n

1ca

P\

.para o T,P. no decorrer do periodo fenologico.
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As distribuigoes das umidades aproveitaveis (em fungao
do volume) estao apresentadas nas Figuras 26, 27 e 28, on
de considera-se o Ponto de Murcha Permanente (PMP) e a Ca
pacidade de Campo (CC) com umidades 0% e 1007, respectiva
mente.

Analisando-se a distribuicao da umidade na diregao ho
rizontal e nas diferentes profundidades, verifica-se que
um maior conteudo de umidade foi encontrado ao redor dos
primeiros 10 cm do eixo vertical das capsulas porosas e
nas amostras correspondentes as profundidades de 15-30 cm
Algumas irregularidades observadas nas Figuras 26, 27 e
28 devem-se as variacoes de solo em diferentes camadas,no
que diz respeito a CC, PMP e Densidade aparente (Da), di
ficultando uma avaliagao mais detalhada da distribuigao
do contetdo de agua no solo, no tempo e no espago.

A distribuicdo do conteldo de agua para o tratamento
T., como se observa na Figura 26, e para os subtratamen
tos P,, P; e P., apresenta variagoes entre 50 e 1007  de
Umidade ~Aproveitavel (UA), ao redor de um bulbo molhado
de 80 cm de diametro, e profundidade de 15 a 45 cm, res
pectivamente, durante todo o ciclo de cultivo, com exce
gao dos T.P, e T.P., que apresentaram decrescimo de UA aos
83 dias apos o plantio, principalmente o ultimo, cuja umi
dade permaneceu dentro do bulbc molhado ao redor de 35 a
65%. Tambem se comprova que esta disponibilidade de umida
de tende a crescer, a medida que se aumenta T, como se ve
rifica analisando as Figuras 27 e 28 para os tratamentos
T, e T,. A disponibilidade de umidade foi mais expressiva

Os daaoé de potenciais diarios, obtidos pelos tensio
metros de mercurio para o T,, a 2 cm das paredes das cap
sulas e a 25 cm da superficle do solo, indicam que o con
teudo de agua no solo manteve-se sempre acima de CC, como
mostra a Figura 29.

Os potenciais de agua no solo, dados em atmosfera (Fig.
29), apresentam coerencia, sendo proporcionais aos resul
tados das amostragens gravimetricas(Fig. 26), para os 42
e 83 dias apos o plantio, Silva, Silva & Gheyi (1981).

0s mais elevados potenciais foram registrados para O
P., justificados pela menor demanda evapotranspirativa da
cultura. Por outro lado, P3 apresentou potenciais mais
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baixos do que P
tes resultados
senvolvimento foliar final e produgao de milho para 3,
segundo Silva et al. (1978). Os potenc1als para o T e
T3, comparados as amostragens gravimetricas, corresponden
tes as Figuras 27 e 28, respectlvamente, foram
tes, nos aspectos estudados, ao T

‘0 metodo de irrigagao estudado por Silva, Silva & Gheyi
(1981) demonstrou algumas importantes vantagens, tais co
mo: e auto—regulavel dispensa forga motriz; apresenta al
tissima eficiencia de apllcagao e dlstrlbulgao de agua;
facil manejo. Como limitagao, persiste a impossibilidade
de determinar-se a durab111dade do sistema, isto porque,
em condlgoes de campo, vem-se observando, ainda, redugoes
nas liberagoes de agua.

a partlr dos 54 dias apos o plantio. Es

Reducao na liberagao de agua em capsulas porosas

Pires & Silva (1982) desenvolveram estudo sobre a in
fluencia do tipo de agua e 1nterrupgao no func1onamento
do sistema sobre a redugao de 11beragao de agua em capsu
las porosas, cujos resultados obtidos sao 1nd1cadores ba
sicos para o desenvolvimento deste metodo de irrigagao.0s
Tratamentos (T) corresponderam as 1nterrupgoes no funcio
namento do sistema e os Subtratamentos (S) a qualidade de
agua utilizada pelo sistema, onde:

T1 = irrigagao continua do sistema durante 96 dias;

T2 = 1nterrupgao do sistema durante 10 dias, apos dez
dias do inicio da 1rr1gagao, voltando a func1onar
contlnuamente no perlodo de 21 a 96 dias, apos o
inicio da 1rr1gagao'

T3 = 1nterrupgao do sistema durante 10 dlas, apos dez
dias do inicio da 1rrlgagao voltando a funcionar
contlnuamente nos perlodos de 21 a 30 e 41 a 96
dias, apos o inicio da irrigacao;

4 = 1nterrupgao do 31stema em 1ntervalos de dez dias,
apos dezdias do inicio da 1rr1ga§ao voltando a

estao de acordo com os dados de maior de

semelhag

\\xxxxxxtxzxxaaa:a::::xx:xxtttttt
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funcionar nos periodos de 21 a 30, 41 a 50 e 61 a 96 dias,
apos o incicio da irrigagao;

S1 = agua tratada com 100 ppm de Sulfato de Aluminio;
S, = agua filtrada em filtro de pedra + areia grossa +car
2 vao vegetal + areia fina;

S. = agua sem tratamento: agua de barreiro com alto teor
de argila em suspensao (1,6 g/l).

A metodologia usada, para realizagﬁo do referido tra
balho, consistiu de duas partes: a primeiga, de testes de
liberagao de~5gua em condigoes de laboratorio, e a segun
da em condigoes de campo.

No laboratorio, 1n1c1a1mente, 2 capsula nova era lava
da e secada em estufa (105° a 110°C) ate peso constante;
em seguida, determinava-se a liberagao de agua. usando-se
a mesma carga hidrostatica a ser utilizada em condigoes
de campo, como se verifica na Tabela 18. Apos os testes
de laboratorio, todas as cépsulas analisadas foram insta
ladas no campo, e feitas medigoes da agua liberada diaria
mente, durante um periodo de 96 dias, cujos resultados
analisados se encontram na Tabela 19.

Apos os estudos de campo, as capsulas porosas foram 1e

vadas novamente ao laboratorio, onde se fizeram testes
analogos aos iniciais, como mostra a Tabela 20.
Observa-se, pela analise da Tabela 20, que as libera

goes de agua variavam significativamente, ao nivel de 17
de probabilidade, para os Subtratamentos (s), correspon
dentes a qualidade de agua de irrigagao, o mesmo nao ocor

~ rendo para os Subtratamentos (S) da Tabela 18, como era

de se esperar, uma vez que as capsulas eram novas. .
. O Subtratamento (S;) em condigoes de laboratorio, foi
o mais afetado pela redugao na liberagao de agua, que era

. tratada com Sulfato de Aluminio (Tabela 20) enquanto em

condicoes de campo, a maior redugao na liberagcao de agua
ocorreutu)Subtratamento S3 (Tabela 19). As 1nformagoes da
Tabela 19 sao con51stentes, devido a varias observagoes
realizadas ate o presente momento. Todavia, como Os re
sultados encontrados na Tabela 19 sao contrastantes eeftn
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TABELA 18. Liberagao de agua (£) em condigdes de laboratdrio, antes das cap-
sulas serem instaladas em campo, por bloco e por tratamento, bem
como o resultado da variancia € seus valores.
Blocos
Tratamento
Bl Bl BIlI Media®
TIS! 1,71 17,86 11,80 13,79
Tis2 13,84 20,11 13,11 15,69
TI1S3 17,28 22,86 17,06 19,07
T2S1 12,38 20,97 13,93 15,76
T2S82 12,79 18,95 11,32 1he3S
T2S3 16,03 11,57 14,88 14,16
T3S1 15,79 12,51 13,91 14,07
T3S2 15,80 15,81 16,49 16,03
T3S3 14,67 15,31 18,91 16,30
ThS} 13,44 20,27 20,36 18,02
T4s2 12,74 16,17 20,93 16,61
T4S3 13,74 15,72 14,57 14,68
Media 14,18 17,34 15,61 15,71
ANALISE DA VARIANCIA
Fonte de Grau de Soma dos Quadrados F
Variagao Liberdade Quadrados Médios
Bloco 2 60,05
T 3 15,46 ,15 0,61 NS
S 2 2,48 1,24 0,15 NS
TxS 6 70,78 11,80 1,40 NS
Enro 22 184,94 8,4
CV = 18,46%
DMS = 8,64
a

As médias nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel
de ‘5% de probabi 1idade.

b NS = Nao Significativo.
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TABELA 19. Liberagao de agua (£) por bloco e por tratamento, duranteoperio-

dode081280al‘l0381

bem como o resultado da analise da va-

T riancia e seus valores.
Gl .
Blocos
T¥atamen to
Bl BI! BIII Media@
-T1S81 480,10 512,96 481,42 491,49 b
. <T182 190,67 228,10 219,00 212,59 d
.T183 185,17 - 202,30 198,05 195,17 d
rasi 532,41 655,22 619,37 602,33
“T2S82 188,62 193,56 174,93 185,70 de
T 17283 152,76 174,45 170,33 165,85 cef
I381 353,55 440,08 402,49 398,71 c
. 1382 139,47 108,68 110,00 119,38 ef
“r3s3 98,83 112,53 107,55 106,30 f
ThS1 408,03 447,58 479,16 Lk 52 bc
Ths2 102,41 128,36 112,36 114,38 ef
1'ThS3 : 104,61 119,62 107,51 110,58 f
~Nidia 244,72 276,95 265,18 262,28
ES
{ ANALISE DA VARIANCIA
Grau de Soma dos Quadrados Fb
Liberdade Quadrados Médios
2 6.385,25
3 80.609,54 - 26.869,85 53,0¢
2 888.848,84 Luh 424 42 878,17
6 26.295,86 4,382,64 8,66
2 165.859,95 82.947,98 163,90
2 364.495,45 182.247,73 360,12
2 163.692,32 81.846,16 161,73
2 221.060,98 1He53B4949 218,40
22 11.133,67 506,08
pfV' = 8,58%
s = s
&

As medias seguidas de letras iguais, n3o diferem significativamente,’

Pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.

8it
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TABELA 20. Liberagao de agua (£) em condigoes de laboratério, apés as capsu-
las serem instaladas em campo, por bloco e por tratamento, bem co-
mo o resultado da variancia e seus valores.
Blocos
Tratamento -
BI Bl Bl Média®
TISI 4,75 5,52 3,74 4,67 a
TiS2 13,27 20,20 11,01 14,83 b
TIS3 15,18 21,29 11,27 15,91 b
T2S1 7,42 12,49 7,75 9,22 ab
T282 14,55 16,16 10,74 13,97 ab
T2S3 16,22 14,08 12,40 14,23 ab
T351 11,96 9,54 6,78 9,43 ab
7352 12,79 16,39 12,72 13,97 ab
T3s3 15,76 15,91 13,84 15,17 b
T4s) 13,83 10,55 13,38 12,59 ab
T4S2 11,58 14,93 20,14 15,55 b
T4S3 12,56 15,06 16,54 14,72 b
Média 12,49 14,38 11,69 12,85
ANALISE DA VARIANCIA
Fonte de Grau de Soma dos Quadrados F
Variagao Liberdade Quadrados Médios
Bloco 2 45,76 b
T 3 29,68 9,89 1,28 NS
s 2 271,86 135,93 17,85 o~
T x$s 6 75,69 12,61 1,63 NS
Erro 22 170,41 7,74
cv = 21,65%
DMS = 9,94

2 aAs midias seguidas de letras iguais, nao diferem significativamente,
pelo teste de Tukey, ao nfvel

NS = Nao significativo
€ significativo ao nlvel de 1% de probabilidade.

de 1% de probabilidade.

:
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os da Tabela 20, acredita-se que esta inversao de resulta
dos deva-se a metodologia utilizada no 1aborator10, para
a determinagao das 11beragoes, isto e, a capsula velo do
campo e foi lavada em agua gorrente e depois levada a es
tufa para secar (105° a 140 ), para, em seguida, ser rea
1izado o teste de 11beragao. Entao, a argila existente na
parede interna da caosula foi retirada, permitindo um in
cremento na liberagao de agua. Pode-se cons1derar este re
sultado como uma vantagem do metodo, porque apos um perlo
do de uso no campo, as capsulas podem ser retiradas npara
lavagem e secagem, aumentando-se, desta maneira, a vida
util da mesma. Ainda assim, estudos estao sendo efetuados
para suprir este inconveniente, por um periodo minimo de
cinco anos.

Dlstrlbu1gao de umidade de agua no solo para diferentes

,1nterrupgoes no funcionamento do sistema e qualidade de
-agva

As distribuigoes de Umidade Aproveitaveis (UA) estao
apresentadas nas Figuras 30 e 31, onde considera-se o Pon
to de Murcha Permanente (PMP) e a Capacidade de Campo (CC)
com umidades de 07 a 100%, respectivamente. Estas foram
determinadas em quatro fases do cultivo de caupi, para os
diferentes Tratamentos (T) e Subtratamentos (S), cuja den
sidade de plantio correspondeu a oito plantas/capsula, P1
res & Silva (1982). Comparando-se os resultados obtidos
neste trabalho, aos obtidos por Silva, Silva & Gheyi
(1981), apresentados nas Figuras 26, 27 e 28, fazem-se as
sqgulntes consideragoes: a 11beragao de agua f01 insufi
ciente para a cultura de caupi, no periodo de maxima de
ndhda do cultivo (Figura 31), mesmo este sendo mais tole
rante a seca que a cultura do m11ho, estudado por Sllva,
iva & Gheyi (1981), e as capsulas usadas foram 1dent1
cap em ambos os trabalhos. Esta discrepancia deve-se, em
parte, aos diferentes t1pos de solo em que foram realiza
dot o8 estudos, os quais sao citados a seguir.

Tipo de solo onde foram realizados estudos por Silva,
8ilva e Ghey1 Solo profundo amarelo-avermelhado, arenp$so
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na superf1c1e mudando gradualmente para barro-arenoso; ;po
roso, friavel, estrutura em bloco subangular, muito acido
abaixo da superficie; aparece mosqueado proeminente, a
partir de 50 cm da superficie; nao apresenta compactagao
dentro dos primeiros 150 cm.

Tipo de solo onde foram realizados os estudos por Pires

& Silva (1982). Solo moderadamente profundo (60 cm),ama

relo, arenoso a superficie; apresenta camada de seixo de
quartzo e concregoes de ferro a partir de 40 cm; muito
acido, mosqueado, usualmente, acima da camada de seixos,
considerada a fase rasa dos latossolos da regiao.

As varlagoes entre tipos de solo, assoc1adas a tempera
turas maximas e elevadas superiores a 35°C, tem demonstra
do a necessidade de aumentar-se a liberagao de agua das
capsulas porosas, para mais de 5 l/dia.No mesmo tipo de
solo, estudos recentes indicaram que uma liberagao de
agua, em torno de 10 Z/dia, para oito plantas de milho

por unidade porosa, nao foi suficiente para produzir sa

tisfatoriamente. ‘

A titulo de informagao tecnica, citam-se as produgoes
medias de caupi obtidas por Pires & Silva (1982) e suas
fungoes de produgao por Tratamento (T) e testemunha irri

gada convencionalmente, como se verifica na Figura 32, cu

Jas equagoes podem servir para estlmar a producao de cau
pi, em funcao da quantidade de agua liberada por capsula
porosa.

Com base nas con31deragoes tecnicas realizadas de ma
neira 81mp11f1cada, o metodo de 1rr1gagao por capsulas po
rosas sob pressao hidrostatica, e tecnlcamente viavel em
areas com limitada disponibilidade de agua, onde poderao
ser exploradas culturas de subsistencia e hortaligas, por
pequenos e medios produtores. Entretanto, precisam-se, ain
da, desenvolver trabalhos, visando testar a durabilidade
do sistema, dentro da linha iniciada por Pires & Silva
(1982) . Tambem recomenda-se desenvolver trabalhos visando
diminuir os custos do sistema e o seu comportamento em di
ferentes condigoes edafo-climaticas.

Nas Tabelas 21, 22 e 23, apresenta-se a estimativa de
custos e rend1mentos medias anuais dos cultivos irrigados
por capsulas porosas.
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TABELA 21. Custos de implantagao do sistema por hectare.
I . ) P.rego Total
Descrigao Unidade Quantidade (crs)

r £r$ u.s.s.2
Capsulas porosas um 2.500 40,00 100.000,00 740.74
Eletrotubo de 1/2''de §  metro 5.500 20,00 110.000,00 814.81
Eletrotubode 1" de @ metro 100 30,00 3.000,00 22.22
Cola - - B 8.000,00 59.26
Filtro (se necessario) - - - 5.000,00 37.04
Mao-de-obra familiar  H/D® 50 400,00  20.000,00  148.15
a, -

1 dolar = Cr$ 135,00 Total 246.000,00 1,822,22

bH/I'Z) = Homem/Dia

TABELA 22. Rendimento médio anual do sistema com culturas alimentares

P o 3
rocugao Produgao Preco Total
Cultura _por por

capsula Area (kg) c $ a
(kg/capsula) (kg/ha) r U.s.3.
Mi lho 0,70 1.750 25,00 43,750,00 324.07
Caupi 0,60 ©1.500 100,00 150.000,00 1,111, 11
Caupi 0,60 1.500 100,00 150.000,00 I‘,III.H
a) dslar = Cr$ 135,00 Total 343.750,00 2,546.29

TABELA 23. Rendimento médio anual do sistema com rotagao de culturas

Produgao Produga Pr Total
Cult odug ¢ao eco
uttura - (kg/capsula) (kg/ha) (kg) cr$ u.s.$2
Melancia 19,00 47.500 5,00 237.500,00 1,759.26
Mi tho 0,70 1.500 25,00 37.500,00 277.78
Caupi 0,60 1,500 100,00 150.000,00 1,111 11
a, -

} dolar = Cr$ 135,00. Total 425.000,00 3,148.15

\\\‘iilxxxxxxxxxxsxxxxxxtxssfsf;;g
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RISCO DA AGRICULTURA DEPENDENTE DE CHUVA

Segundo Kampen (1979), a unlca fonte de agua para a
agrlcultura denendente de chuva e a prec1p1tagao pluv1ome
1:1:1ca calda na area. Por sua vez, a chuva e um fenomeno
:aleatorlo e imprevisivel, a nivel de propriedade rutal,
Presentando uma grande variabilidade no espago e no tem
. ..Portanto, € excessivamente arriscada a atividade agr1
cola no TSA, Dillon et al. (1978). Isto e verdade, princi
almente para a agricultura de subsistencia, Mesqulta
1978) :
No caso espec1f1co de Petrollna PE, onde a precipita
§§o media anual e de 400 mm, o risco de oerda envolvido
pa exploragao de uma cultura de ciclo curto e de 90%, Liu
t; al. (1978). Em outras palavras, isto s1gn1f1ca que as
chances de sucesso sao muito remotas, ou seja, uma em ca
da dez anos.

T “Considerando o risco a que esta exposta a exploragao
grlcola no. TSA o manejo de solo e agua, a nivel de peque
_ nas e medias propriedades rurais,deve ser enfatizado  como

'-mna maneira de reduzir sensivelmente os riscos, estabili
' do e aumentando a produt1v1dade agrlcola.

&)A diversidade de 31tuagoes agroclimaticas e socio-eco
‘nomicas encontradas no TSA nao permite o estabelecimento
de normas rigidas. Dai o CPATSA ter, como preocupagao ba
sica, a geragcao e adaptacao de tecnologias em escala ré
Igibnal procurando sempre transmitir seus resultados atra
- ves de parametros relativos. Por outro lado, cabem as Un1
dades Estaduais e outras 1nst1tu190es de pesquisa, as adaB
m:;oes a nivel local. -

VbOu .

g%}delo simulado para avaliar as chances de sucesso na ex
b ) ora;ao agricola

B v

ala

; Sendo a agua o fator 11m1tante na agricultura dependen
}% de chuva do TSA, as tecnicas de aproveitamento do es
}'&'amento sao 1mpresc1nd1vels para uma utilizagao mais efe
Siva ¢este recurso.

bhjet1vando um planeJamento rac1ona1 na transferenc1a'
W tecnologia em manejo de solo e agua, o CPATSA esta dg




06
slenvolvendo um modelo simulado que permite avaliar as chan

ces de sucesso na exploragao de culturas de caupi, m11ho,
sorgo e algodao herbaceo. Ao mesmo tempo, este modelo ana
lisa o deficit hidrico sofrido pelas culturas e a poten
c1a11dade de producao de escoamento superficial, para d1
ferentes epocas de plantio, conforme exemplifica-se na Tg
bela 24.

A simples inspegao visual da Tabela 24 e da Flgura 33
permite 1dent1f1car os perlodos de plantlo com maiores
chances de exito. Para Irece,BA, o max1mo sucesso que po
de ser eSperado com a cultura do feijao e da ordem de
35%, ou seja, em uma sequenc1a de dez anos, em seis e es
perado haver frustragao de safra e em apenas quatro o
produtor tera exito. Tambem pode ser identificado que o
melhor periodo de plantio vai de 62 a 64 dias (Tabela 28,
ou seja, nos primeiros quinze dias de novembro.

0 deficit medio sofrido pela cultura, durante todo o
seu ciclo, foi de 75 mm, o que confirma a hipotese de Sil
va, Porto & Gomes (1981).

Por outro lado, a potencialidade de produgao do ‘escoa
mento superficial, para este mesmo periodo de plantio, T
da ordem de 150 mm.

Portanto, a captagao, armazenamento do escoamento  su
perficial e sua posterior utilizagao, atraves das tecn1
cas descritas anteriormente, pode reduzir 31gn1f1cat1va
mente as chances de perda da cultura na regiao semi- ar1
da.

ESTRATEGIA PARA EXPLORAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS DO TSA

Na ultima decada, varias instituicoes internacionais,
tais como ICRISAT, na India, IDRICAT (1975/76), IITA, na
Nigeria, Okigho (1974), IRRI, nas Filipinas, Harwood
(1974 a e 1974 b) e o CIAT, na Colombia, Francis (1974),
tem preconizado a exploragao das atividades agricolas den
tro de um enfoque sistemico.

Segundo Queiroz (1978), a pesquisa agropecuarla no Bra
sil tem sofrido modificagoes substanciais nos ultimos cin
co anos, principalmente no Nordeste. Como conceito ba51
co, tem-se adotado o enfoque sistemico, proposto por
Kampen (1979), EMBRAPA (1975), Tourte (1980) e Queiroz
(1979). Mesmo assim, algumas tecnologias sao difundidas
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TABELA 24. Estimativa da frequéncia dos niveis de rendimento, excedente e
déficit de agua para o feijao mulatinho, em diferentes épocas de
plantio - lrecé-BA, Brasil.

v rfodo Total Tipo de Resultado (%) Ru??ff Deti?it

) de ] Medio Medio

(5 Dias) Casos Mau Reg, Bom Aceit. () ()
M R B 1=R+B

59 29 93.10 6.90 0.0 6.90 106.6 95.8
60 29 89.66 10.34 . 0.0 10,34 114.9 86.4
61 29 75.86 2414 0.0 2414 123.0 79.4
62 29 68.97 31.03 0.0 31.03 139.5 74.5
63 29 65.52 34,48 0,0 34.48 153.3 73.5
64 29 65.52 31,03 3.45 34,48 163.6 75.1
65 29 72.1 27.59 0.0 27.59 156,5 78.3
66 29 79.31 20.69 0.0 20.69 148.0 82.3
67 29 82.76 13.79 3.45 17.24 137.5 85.9
68 29 72.41 24 14 3.45 27.59 118.3 89.0
69 29 86.21 10.34 3.45 13.79 121,1 93.2
70 29 86.21 13.79 0.0 13.79 122,8 97.0
71 29 86,21 13.79 0.0 13.79 121.0 98.9
72 29 86.21 10,34 3.45 13.79 117.4 101.0
73 29 89.66 6.90 3.45 10.35 109.0 103.3
1 29 93.10 3.45 3.45 6.90 103.3 106. 4

FONTE: CPATSA.
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isoladamente, sem se considerar os aspectos globais que
poderao tornar as propriedades agricolas do TSA nordesti
no mais resistentes aos efeitos das secas pgri&ﬂjpgas,

CPATSA (1979) e EMBRAPA (1981).

No enfoque do CPATSA, a utilizagao e conservagao dos
recursos hidricos constituem-se um dos componentes do sis
tema agricola e, como tal, nao deve ser implementado iso
ladamente, mas sim em harmonia com os demais. Isto por
que, alem de considerar-ise o requerimento de égua para a
produgao vegetal, deve-se levar em conta, tambem, o consu
mo famlllar e animal, a fim de n3ao se comprometer o aten
dimento as necessidades totais de agua<hapropr1edade,pr1n
cipalmente quando esse recurso for escasso no imovel.

Neste sentldo, o Servigo de Extensao Rural e o CPATSA-
-EMBRAPA vem desenvolvendo esforcos, juntamente com - ou
tras instituigoes, obJetlvando testar as tecmologias men
cionadas anterlormente, a nivel de produtor, em sistemas
integrados de exploragao, estabelecendo uma estrategia ra
cional para sua implementacao.

A estrategia baseia-se na definigcao de modulos medios
irrigaveis em propriedades rurais de 10, 30, 60 e 100 ha,
localizadas no Tr6pico Semi-Arido brasileiro, consideran
do o tipo e caracterlstlca da fonte de agua, netodo de ir
rlgagao, localizagcao da area irrigavel e epoca da explora
gao agricola, conforme se verifica nas Tabelas 25 e 26,
segundo Silva & Porto (1981).

Analisando-se as Tabelas 25 e 26, observa-se que ocor
rem variagoes nos modulos medios irrigaveis, de acordo
com o tipo e a caracteristica da fonte, o que sugere qual
o metodo e a caracteristica da irrigagao mais recomenda
ve1s para cada tamanho de propriedade. Estas varlagoes
830 mais 31gn1f1cat1vas quando se con51dermnasllm1tagoes
tecnicas proprias de cada sistema de irrigagao. Por 1sto,
pode-se afirmar que existem metodos de apllcagao de agua
adequados para cada 51tuagao e que os metodosde irrigagao

. Ppor sulcos de 1nf11tragao e mangueiras, ou tubos de PVC,
_ #80 os que apresentam maior potencial de utilizagao nos

ferentes tamanhos de prOprledades agrlcolas do TSA. Va
@ salientar que o metodo de 1rr1gagao por potes de barro
f01 incliido nas Tabelas 25 e 26, porque, no momento,
t2 sendo recomendado apenas para o uso em hortas fami
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liares e pomares caseiros, enquanto o metodo de irrigacao
por capsulas porosas ainda esta em fase experimental.

No Anexo 4, encontra-se uma relagao de _componentes dos
diferentes sistemas de aproveitamento de agua de chuva do
escoamento superf1c1a1 que servem de suporteeaestrategla
de uso dos recursos hidricos do TSA.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na regiao semi-arida do Nordeste do Brasil, onde a ins
tabilidade climatica e representada, principalmente, pela
extrema irregularidade de distribuicao das chuvas, tornan
do a agricultura uma atividade de alto risco, as tecnolo
gias discutidas nesse trabalho apresentam grande poten
cial para adogao entre pequenos e medios produtores ru
rais de regioes aridas e semi-aridas similares, porque au
mentam a probabilidade de sucesso na establllzagao da Dro
ducao de alimentos em pequenas areas agrlcolas.

A instabilidade climatica no Tropico Semi-Arido brasi
leiro (TSA), afetando, mais ou menos, os diferentes ség
mentos de uma proprledade, exige que as intervengoes pla
nejadas para essa reglao conS1derana11merdependenc1a des
ses segmentos. Por isso, a utilizacao e conservagao dos
recursos hidricos constltuem—se apenas um dos componen
tes dessa intervengao, nao devendo, pois, ser contempla
das 1soladamente, mas de forma 1ntegrada com outros compo
nentes que visem fortalecer, nao so o segmento agrlcola,
como tambem o de produgao animal e o familiar.

A heterogeneldade de 31tuagoes agrocllmatlcaseasoc1o e
conomicas no TSA ex1ge adaptagoes, a nivel local, das tec
nologias de utilizagao e conservagao dos recursos hidri
cos. Alem dlStO, a otimizagao do uso dos recursos h1dr1
cos dlsponlvels deve cons1derar os tipos de fontes d'agua,
os metodos de 1rr1ga§ao, a epoca de utilizagao do manan
cial, os modulos medios 1rr1gavels e as nece531dades to
tais das pronrledades rurais, localizadas em regices ari
das e semi-aridas. B
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ANEXO - 1

TABELA 27. Areas de captag'éo (Ac) para cisternas destinadas a familias com diferentes
Numeros de Pessoas (NP), Coeficientes de escoamento ‘superficial (C) N da
Precipitagao média (Pm) e do Volume a ser armazenado na Cisterna (V)- Con-
sumo Humano.

ALTERNA NP Ac c Pm v ALTERNA NP Ac c Pm v

TIVAS (m2) (m) (m3) TIVAS (m2) (m) (m3)

1 5 71 0,7 0,30 15 28 5 38 0,8 0,50 15
2 10 143 0,7 0,30 30 29 10 75 0,8 0,50 30
3 15 214 0,7 0,30 45 30 15 113 0,8 0,50 45
4 5 63 0,8 0,30 15 31 5 39 0,7 0,55 15
5 10 125 0,8 0,30 30 32 10 78 0,7 0,55 30
6 15 214 0,8 0,30 45 33 15 117 0,7 0,55 45
7 5 61 0,7 0,35 15 34 5 34 0,8 0,55 15
8 10 122 0,7 0,35 30 35 10 68 0,8 0,55 30
9 15 184 0,7 0,35 45 36 15 113 0,8 0,55 45

‘10 5 54 0,8 0,35 15 37 5 36 0,7 0,60 15

11 10 107 0,8 0,35 30 38 10 71 0,7 0,60 30
i2 15 161 0,8 0,35 45 39 15 107 0,7 0,60 45
13 5 54 0,7 0,40 15 40 5 31 0,8 0,60 15
14 10 107 0,7 0,40 30 41 10 63 0,8 0,60 30
15 15 161 0,7 0,40 45 42 15 94 0,8 0,60 45
16 5 47 0,8 0,40 15 43 5 33 0,7 0,65 15
17 10 94 0,8 0,40 30 44 10 66 0,7 0,65 30
18 15 141 0,8 0,40 45 45 15 99 0,7 0,65 45
19 5 48 0,7 0,45 15 46 5 29 0,8 »6 15
20 10 95 0,7 0,45 30 47 10 58 0,8 0,65 30
21 15 143 0,7 0,45 45 48 15 87 0,8 0,65 45
22 °5 42 0,8 0,45 15 49 5 31 0,7 0,70 15
23 10 83 0,8 0,45 - 30 50 10 61 0,7 0,70 30
24 15 125 ) 0,8 0,45 45 51 15 92 0,7 0,7 45
25 5 43 0,7 0,50 15 52 5 27 0,8 0,7 15
26 10 86 0,7 0,50 30 53 10 54 0,8 0,7 30
27 15 129 0,7 0,50 45 54 15 80 0,8 0,7 45
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da agua de chuva proveniente do escoamento superficial,
para consumo humano, animal e vegetal.

ANEZXO -4 "1

. %

Componentes dos diferentes sistemas de aproveitamento

Consumo Humano (SAES-CH) , B

Consumo Animal (SAES-CA)

Consumo Vegetal (SAES-CV)

Barreiro (SAES-CV)

Cisterna convencional
Cisterna Veneziana
Cisterna Americana
Cisterna Colonial
Cisterna CPATSA
Tanque em Pedra

Barreiro Convencional
Barreiro (SAES-CA)
Tanque em Pedra
Cisterna CPATSA
Agude

Cisterna -CPATSA .~ horta familiar

Pogo - ' - agricultura irrigada

Acgude - agricultura de vazante, mon
tante e jusante -

Rio - agricultura irrigadaevaza

te de leito de rio _
agricultura com irrigacgao
de salvagao

agricultura com irrigacgao
. de salvacgao

Captacao de agua "in situ"

» Sulcos e camalhoes (ICRISAT)

« Sulcos (Guimaraes Duque)

- Sulcos (CP-MEXICO)

. Microbacias de Captagao (Israel)

- Bacias de captagao (Israel)

1

Microbacia hidrografica

Devolver esta publicagdo na ultima
data carimbada.
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